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Neue Aspekte bei der Behandlung von Schlamm aus kommunalen Abwasser¬ 
behandlungsanlagen 

Ott, P. - In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik.- 
Berlin 36 (1986) 2, S. 26 

Zunehmend wird festgestellt, daß sich die Entwässerungseigenschaften der Ab¬ 
wasserschlämme aus kommunalen Anlagen verschlechtern. Vornehmlich sinkt 
bei den für die natürliche Entwässerung erforderlichen Schlammentwässerungs¬ 
plätzen deren Belastbarkeit. Aus Analysen resultiert, daß die veränderten 
Schlammeigenschaften im wesentlichen auf zwei Faktoren zurückzuführen sind, 
die im Beitrag erläutert werden. 

(Beitrag wird fortgesetzt.) 


Beitrag zur Kalkulation von Stofffrachten In Fließgewässern und durchflosse¬ 
nen Seen 

Bauer, K.; Pietschmann, /.; Warnke, P. ; Seidler, H - 
In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik.- 
Berlin 36 (1986) 2, S. 28 

Um die Herkunft der Stofffrachten in einem Flußgebiet zu erfassen, wurde ein 
empirisches mathematisches Modell für punktförmige und diffuse Stoffbelastun¬ 
gen in Teileinzugsgebieten entwickelt. Das Prinzip des Modells FRAKON beruht 
auf einer schrittweisen kumulativen Berechnung der Abflüsse, Frachten und 
Konzentrationen der verschiedenen Einleitungen des Hauptflusses und der Ne¬ 
benflüsse. Das Modell wurde in einem Einzugsgebiet mit stark verzweigten Fluß¬ 
systemen erprobt und gab für die Beurteilung der Sanierungs- und Steuerungs¬ 
maßnahmen wichtige Hinweise. Es liegt als BESM-FORTRAN-Programm vor. 


Adolf Thiem - Pionier der Grundwasserwerke - zu seinem 150. Geburtstag 

Dyck, S. - In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik.- 
Berlin 36 (1986), S. 31 

Es werden die Leistungen und die Persönlichkeit Adolf Thiems gewürdigt, der 
als hervorragender Hydrologe und Ingenieur die neuzeitliche Grundwasserfor¬ 
schung mitbegründete und eine Vielzahl von Grundwasserwerken im In- und 
Ausland in vorbildlicher Weise projektierte und ausführte. Durch seinen Ideen¬ 
reichtum, seine zahlreichen Erfindungen und Neuerungen sowie die Klarheit und 
Weitsicht seiner Arbeiten hat er die Entwicklung des Fachgebietes maßgeblich 
beeinflußt. 


Das Festgesteinsmodell GEOFEMLAW als Grundlage für die neue Methodik 
der Grundwasserneubildungsberechnung Im Festgesteinsbereich 

Gabriel, fl.; Ziegler, G.; Jacobs, H. - 
In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik.- 
Berlin 36 (1986) 2, S. 33 

Dargelegt wird eine neue Methodik der Grundwasserneubildungsberechnung im 
Festgesteinsbereich der DDR. Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage des 
Modellsystems GEOFEMLAW über den Gesamtwasserhaushalt. 

Es werden Hinweise für die praktische Nutzung gegeben. 


Einsatz von Wärmepumpen In Abwasserbehandlungsanlagen 

Lautenbach, DLemke, S. - 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik.- 

Berlin 36 (1986) 2, S. 38 

Die wärmetechnische Nutzung des hohen Energiepotentials des Abwassers 
über Zwischenwärmeaustauscher ist im VEB Projektierung Wasserwirtschaft, 
Betriebsteil Erfurt, untersucht worden. Für Abwassertemperaturen von 12 °C bis 
14°C und den Heizleistungsbedarf von 20 kW bis 60 kW werden einheitliche 
Bausteine vorgestellt. Nach der praktischen Erprobung 1986 wird für 1987 eine 
Anwenderrichtlinie angekündigt. 
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Neue Aspekte bei der Behandlung von Schlamm 
aus kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen 


Dr.-Ing. Peter OTT, KDT 

Beitrag aus dem Forschungszentrum Wassertechnik 


In den letzten Jahren entstanden viele Abwas¬ 
serbehandlungsanlagen - und viele befinden 
sich derzeit in Investitionsvorbereitung - mit 
teil- oder vollbiologischer Reinigung und mit 
Anlagen zur Phosphor- und Nitratelimination. 
Hierbei rücken die Probleme der Schlammbe¬ 
handlung und -Verwertung in den Vorder¬ 
grund. Der Anteil der Investitionsaufwendun¬ 
gen für diese Anlagenteile übersteigt bereits 
50 bis 65% des Gesamtinvestitionsaufwandes 
für Abwasserbehandlungsanlagen. Die öko¬ 
nomische Relevanz der Untersuchung dieser 
Prozesse wird durch die Anwendung hochef¬ 
fektiver Abwasserreinigungsverfahren noch 
unterstrichen. 

Probleme bei der Schlammbehandlung 
und -entwässerung 

Allgemein ist festzustellen, daß sich die Ent¬ 
wässerungseigenschaften der Abwasser¬ 
schlämme aus kommunalen Anlagen mehr 
und mehr verschlechtern. Besonders bei den 
für die natürliche Entwässerung erforderli¬ 
chen Schlammentwässerungsplätzen sinkt 
deren Belastbarkeit. Dadurch müssen grö¬ 
ßere Flächen in Anspruch genommen wer¬ 
den, und zunehmend treten Betriebser¬ 
schwernisse auf. 

Worin liegen die Ursachen? Haben sich die 
Schlammeigenschaften verändert oder sind 
die Gründe in einer ungenügenden Betriebs¬ 
weise der Anlagen zu suchen? 

Aus den dazu durchgeführten Analysen resul¬ 
tiert, daß sich trotz Überlagerung der unter¬ 
schiedlichsten Einflußfaktoren die Schlamm¬ 
zusammensetzung durchgreifend verändert 
hat. Dies wirkt sich sowohl auf die Prozesse 
der Schlammeindickung, der -Stabilisierung 
und -entwässerung als auch auf den Prozeß 
der Entstehung des Überschußbelebtschlam¬ 
mes bei der biologischen Abwasserreinigung 
aus. 

Die veränderten Schlammeigenschaften sind 
im wesentlichen auf zwei Faktoren zurückzu¬ 
führen. Einerseits hat der Anteil der gelösten 
organischen Stoffe und der Nährstoffe im Ab¬ 
wasser durch die steigende Menge des Ab¬ 
wassers aus dem nichthäuslichen Bereich, 
der Waschmittel sowie des Nitratanteils aus 
dem häuslichen Bereich in den letzten 40 Jah¬ 
ren ständig zugenommen. Andererseits tre¬ 
ten auch bei Großanlagen starke periodische 
Belastungsschwankungen der sauerstoffzeh¬ 
renden Substanzen zwischen Tag und Nacht 
sowie am Wochenende auf. Werden diese 
nicht durch technologische Maßnahmen be¬ 
achtet, ergeben sich negative Auswirkungen 
auf die Schlammeigenschaften. 

Wie hat sich die Schlammzusammensetzung 
verändert, und welche Auswirkungen resultie- 
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ren daraus? Nach klassischer Betrachtungs¬ 
weise hatte der Schlamm von kommunalen 
Abwasserbehandlungsanlagen je Einwohner 
und Tag eine Zusammensetzung von 31 g 
Trockensubstanz (TS) aus dem Überschußbe¬ 
lebtschlamm und von 54 g TS aus dem Pri¬ 
märschlamm der Vorklärbecken. Der Über¬ 
schußschlammanteil betrug also 35 bis 38% 
der Gesamttrockensubstanznoenge, das Ver¬ 
hältnis TS aus Primärschlamm zu TS aus 
Überschußschlamm 1:0,6. 

Prozeßanalysen auf Betriebsanlagen und Ver¬ 
suche zur Verfahrensfestlegung von Neuanla¬ 
gen zeigen, daß der Überschußschlammanteil 
an der Gesamttrockensubstanzmenge gegen¬ 
wärtig 55 bis 65 % und das Verhältnis TS aus 
Primärschlamm zu TS aus Überschuß¬ 
schlamm bis zu 1:3,3 beträgt (Tafel 1). Ein¬ 
deutig ist festzustellen, daß der Belebt¬ 
schlammanteil in den Vordergrund tritt. Da¬ 
mit werden die Unterschiede der chemischen 
Zusammensetzung, des Wasserbindevermö¬ 
gens, der Granulometrie, der Kompressibilität 
und des Energiegehalts voll wirksam. 

Eine Einflußgröße der chemischen Zusam¬ 
mensetzung ist z. B. das Verhältnis von Ei- 
weiß:Fett:Kohlehydrat des organischen An¬ 
teils. Während es beim Primärschlamm im all¬ 
gemeinen 25:30:30 beträgt, ist bei Belebt¬ 
schlämmen ein Verhältnis von 50:30:10 festge¬ 
stellt worden. Damit verändern sich die Kine¬ 
tik des Abbaus der organischen Stoffe im 
Mischschlamm, der Energiegehalt und die 
Eindickfähigkeit. Die Eigenschaften der Pro¬ 
teine hinsichtlich der Abhängigkeit ihrer Lös¬ 
lichkeit vom elektrokinetischen Potential 
(Löslichkeitsminimum beim isoelektrischen 
Punkt), Denaturierungserscheinungen und 
die Gleichgewichtslage des thermodynami¬ 
schen Gleichgewichts je nach der Konzentra¬ 
tion der organischen Kosolvenzien werden für 
die Schlammeindickung, -Stabilisierung und 
-entwässerung sowie für die Biogasgewin¬ 
nung bestimmend. 


Einfluß des Belebtschlammanteils 
auf den Eindickprozeß 

Die ungünstige granulometrische Zusammen¬ 
setzung und die höhere Kompressibilität des 
Belebtschlammes führen mit seinem steigen¬ 
den Anteil zu einer Verschlechterung der Ein¬ 
dickfähigkeit und der Wasserabgabeeigen¬ 
schaften. Der Prozeß der weiteren Verringe¬ 
rung der Entwässerbarkeit ist eine Funktion 
der Zeit, der Gleichgewichtslage der Eiweiß¬ 
synthese in Abhängigkeit vom pH-Wert, dem 
elektrokinetischen Potential und der Konzen¬ 
tration der organischen Kosolvenzien. Des¬ 
halb soll der Eindickprozeß für Überschußbe¬ 
lebtschlamm 10 bis 12 h und für dessen Ge¬ 
misch mit Primärschlamm bei einem TS-Ver- 
hältnis über 0,6:1,0 nicht länger als 6 bis 8 h 
betragen. Bei Verlängerung dieses Prozesses 
wird der spezifische Filterkuchenwiderstand 
dieser Schlämme irreversibel über alle nach¬ 
folgenden Behandlungsstufen hinweg ver¬ 
schlechtert. Dieser Schaden ist auch nicht 
durch Konditionierung mit Flockungsmitteln 
oder durch Elektrolytzugabe in Form von Ei¬ 
sen- bzw. Aluminiumsalzen und/oder Kalk zu 
beheben, da auf Grund des Ampholytcharak- 
ters der Proteine und der elektrokinetischen 
Erscheinungen der Kolloidteilchen eine hö¬ 
here Chemikaliendosis durch Umkehrung der 
lonität und Erhöhung der Löslichkeit der Pro¬ 
teine zur Umkehrung des Prozesses führt. 
Somit ist bei höherem Ausgangswert des 
spezifischen Filterkuchenwiderstandes zwar 
ein höherer Chemikalieneinsatz gegenüber ei¬ 
nem Schlamm mit niedrigerem spezifischem 
Filterkuchenwiderstand erforderlich; dessen 
erreichbarer Endwert liegt jedoch in jedem 
Fall auch nach der Fällung über dem des 
Schlammes mit niedrigerem Ausgangswert 
des spezifischen Filterkuchenwiderstan¬ 
des. 

Diese grundsätzlichen Betrachtungen gelten 
auch für das gemeinsame Eindicken von Pri- 


Blld 1 Wochenganglinie der BSB 5 -Last einer Abwasserbehandlungsanlage 
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Tafel 1 Schlammanfall in kommunalen Abwasser¬ 
behandlungsanlagen 

Anlage TS aus TS aus TS- TSÜ TSP 
Primär- Über- GesamtJSG TSÜ 
schlämm schuß- 
(TSP) schlämm 
(TSÜ) 



in Mp 

in Mp 

in Mp 

in % 


theoret. 

Wert 

54,0 

31,0 

85,0 

36,5 

1:0,57 

ABAC 

12,0 

24,6 

36,6 

67,2 

1:2,05 

ABAD 

44,8 

64,2 

109,0 

58,9 

1:1,43 

ABA F 

30,6 

30,6 

61,2 

50,0 

1:1 

ABAG 

4,2 

4,2 

8,4 

50,0 

1:1 

ABAK 

26,5 

56,5 

82,0 

68,9 

1:2,13 

ABAN 

26,0 

87,0 

113,0 

77,0 

1:3,35 


Einsparung an Elektroenergie für die Belüf¬ 
tungsaggregate und die Schlammrücklauf- 
pumpen erzielt werden kann: Durch einfache 
Zeitschaltung oder Bestimmung des Plateau- 
BSB-Wertes und mikrorechnergestützte 
Frachtbestimmung wird eine entsprechende 
Anzahl von Beckeneinheiten über Nacht und 
am Wochenende vom Abwasserzufluß und 
der Schlammrückführung abgekoppelt, nur 
eine Minimalbelüftung bleibt bestehen. 

Einfluß des erhöhten Eiweißgehalts 
des kommunalen Abwasserschlammes 
auf dessen Stabilisierung 
und die Biogasgewinnung 


mär- und Überschußbelebtschlamm durch 
Einführen des letzteren in die Vorklärbecken 
und müssen bei der technologischen und ver¬ 
fahrenstechnischen Gestaltung dieses Pro¬ 
zesses beachtet werden. 

Neben dem gestiegenen Eiweißanteil der or¬ 
ganischen TS beeinflussen auch Öle, Fette 
und Stickstoffverbindungen den Eindickpro¬ 
zeß in Schwerkrafteindickern negativ. In die¬ 
ser Hinsicht ist besonderes Augenmerk auf 
die periodischen Belastungsschwankungen 
der Belebungsbecken zur Abwasserbehand¬ 
lung zwischen Tag und Nacht und am Wo¬ 
chenende zu legen. Der Schlammbelastung 
muß unter Berücksichtigung der gegenwärtig 
höheren Intervallbreite zwischen minimaler 
und maximaler BSB 5 -Fracht, der Randbedin¬ 
gungen zur Verhinderung einer Blähschlamm¬ 
bildung sowie einer erhöhten Nitrifikation 
Rechnung getragen werden. 

In einigen Anlagen treten betriebliche Pro¬ 
bleme in den Nachklärbecken und Schlamm- 
eindickern durch Nitrifikationserscheinungen 
auf. 

Aus Bild 1 ist ersichtlich, daß durch relativ ein¬ 
fache technologische Maßnahmen sowohl ein 
Überschußschlamm mit geringem spezifi¬ 
schem Filterkuchenwiderstand durch opti¬ 
male Schlammbelastung, das Verhindern von 
Nitrifikationserscheinungen und Bläh¬ 
schlammbildung als auch eine wesentliche 


Die Stabilisierung des kommunalen Abwas¬ 
serschlammes erfolgt nach anaeroben Ver¬ 
fahren durch Faulung in offenen oder ge¬ 
schlossenen Faulbehältern, nach aeroben 
Methoden durch Nutzung der Kinetik der bio¬ 
logischen )9-Oxydation, durch Zugabe von 
Fremdenzymen und Chelatbildnern oder 
durch enzym-katalysierten Abbau der organi¬ 
schen Stoffe infolge Trägerfixierung der sy¬ 
stemeigenen Enzyme. 

Alle Stabilisierungsverfahren zeigen unter¬ 
schiedliche Eliminationsleistungen für die An¬ 
teile an Fetten, Kohlenhydraten und Eiweiß 
der organischen Substanzen, wodurch die 
Entwässerbarkeit des stabilisierten Schlam¬ 
mes stark variiert. 

Abgesehen von starken Unterschieden, die 
durch die spezifische Schlammzusammenset¬ 
zung in den einzelnen Abwasserbehandlungs¬ 
anlagen bedingt sind, ist eine grundsätzliche 
Tendenz des Entwässerungsverhaltens der 
Abwasserschlämme in Abhängigkeit vom ge¬ 
wählten Stabilisierungsverfahren erkenn¬ 
bar. 

Zur Charakterisierung des Eindick- und Ent¬ 
wässerungsverhaltens von Abwasserschläm¬ 
men wurde die Änderung des spezifischen 
Filterkuchenwiderstandes (r) herangezogen, 
der den Widerstand einer Masseeinheit der 
festen Phase des Schlammes, die sich auf ei¬ 
ner Einheit der Filterfläche bei der Filtrierung 



Bild 2 

Abhängigkeit der Lei¬ 
stung von Schlamm¬ 
entwässerungsplät¬ 
zen vom spezifischen 
Filterkuchenwider¬ 
stand - Einfluß der ge¬ 
wählten Stabilisie¬ 
rungsverfahren 


bei einem konstanten Druck ablagert, aus¬ 
drückt. 

In Bild 2 wurden die Ergebnisse für die ver¬ 
schiedenen Stabilisierungsverfahren aufgetra¬ 
gen, wobei die anaeroben Verfahren unter der 
Funktionskurve und die aeroben darüber 
dargestellt wurden. Daraus ist ersichtlich, daß 
der spezifische Filterkuchenwiderstand für ei¬ 
nen gegebenen Schlamm einer bestimmten 
Anlage mit wachsendem Anteil an Überschuß¬ 
belebtschlamm steigt und daß bei Überstei¬ 
gen des Überschußbelebtschlammanteils von 
30 bis B0% der TS des Primärschlammes der 
spezifische Filterkuchenwiderstand bei der 
Schlammfaulung auf mehr als den zwei- bis 
dreifachen Wert ansteigt. Dieser Anstieg ist 
um so höher, je höher die Raumbelastung 
des Faulraumes und je höher der Eiweißanteil 
der organischen TS ist. 

Bei der aeroben Stabilisierung eines nur bis 
zur ungehinderten Absetzung eingedickten 
Schlammes, bei dem die Eiweißkomponenten 
keine bleibenden Schädigungen durch die 
Eindickung erhielten, vermindert sich der spe¬ 
zifische Filterkuchenwiderstand auf 30 bis 
40% des Wertes des Ausgangsschlammes. 
Damit wird die Forderung unterstrichen, daß 
der Ausgangswert des spezifischen Filterku¬ 
chenwiderstandes - unabhängig vom zu 
wählenden Stabilisierungsverfahren - wäh¬ 
rend der Eindickung nicht über die technolo¬ 
gisch unvermeidliche Größe hinaus erhöht 
werden darf. Dies führt unweigerlich zu einer 
Verringerung der Leistung der Schlamment¬ 
wässerungsanlagen. 

Wenn die für die Eindickung genannten 
Grundsätze eingehalten werden, so ist aus 
Bild 2 weiterhin ablesbar, daß aerobe Stabili¬ 
sierungsverfahren eine höhere Leistung der 
Schlammentwässerungsanlagen gewährlei¬ 
sten, als es mit anaeroben Verfahren möglich 
ist. 

Daraus resultiert die Zweckmäßigkeit der An¬ 
wendung der aeroben Verfahren für eiweißrei¬ 
che Abwasserschlämme, wenn die gesamte 
Verfahrenskette von der Abwasserreinigung 
bis zur Schlammentwässerung als einheitli¬ 
che, komplexe Technologie betrachtet 
wird. 

Welche Schlußfolgerungen für den prakti¬ 
schen Betrieb sind daraus zu ziehen und wie 
wirkt sich die aerobe Stabilisierung auf die 
Energiebilanz einer Abwasserbehandlungsan¬ 
lage aus? 

Selbstverständlich müssen für jede Anlage 
die konkreten spezifischen Randbedingungen 
detailliert untersucht und der Entscheidung 
zugrunde gelegt werden. Grundsätzlich ist je¬ 
doch festzustellen, daß die aerobe Stabilisie¬ 
rung bei einem Anteil von Überschußbe¬ 
lebtschlamm über 30 bis 80% der TS des Pri¬ 
märschlammes auf Grund des hohen Eiweiß¬ 
gehalts ökonomische Vorteile gewinnt. Wird 
die Erzeugung von Biogas vorgesehen, ist 
eine optimale Variante darin zu sehen, daß 5 
bis 8% der TS des Primärschlammes und 
70% der TS-Menge des Überschußbelebt¬ 
schlammes aerob und die restlichen Schlamm¬ 
mengen bei niedrigen Raumbelastungen an¬ 
aerob stabilisiert werden. Unter diesen Bedin¬ 
gungen ist bei einer Reduzierung des Faulraum¬ 
volumens auf 25 bis 40% unter Winterbedin¬ 
gungen die gleiche Nettoausbeute an Biogas 
erzielbar wie bei der Faulung des gesamten 
Schlammes; die Aufwendungen für die 
Schlammentwässerungsanlagen reduzieren 
sich jedoch auf 30 bis 60%. 

(Wird fortgesetzt) 
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Beitrag zur Kalkulation von Stofffrachten in Fließgewässern 
und durchflossenen Seen 


Dr. rer. nat. Kurt BAUER; Dipl.-Chem. Ingeborg PIETSCHMANN; Dipl.-Biol. Peter WARNKE; Techn. Ass. Helga SEIDLER 
Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Die Anstrengungen in der Wasserwirtschaft 
sind vor allem auf eine stabile Trinkwasserver¬ 
sorgung der Bevölkerung nach Menge und 
Beschaffenheit, auf die Bereitstellung von 
Brauch- bzw. Bewässerungswasser für die In¬ 
dustrie und Landwirtschaft sowie die Erhal¬ 
tung und den Schutz der Naturressource 
Wasser gerichtet. Aus dieser Forderung er¬ 
gibt sich die Notwendigkeit, die Wasserres¬ 
sourcen der DDR in ihrer Einheit von Menge 
und Beschaffenheit zu bilanzieren. 

Die entwickelte Methode der Stoffhaushaltbi¬ 
lanzierung kann auch zur Kontrolle von Meß¬ 
werten im Gewässerlängsschnitt oder von Di¬ 
rekteinleitungen von Abwasser herangezogen 
werden. Sie ergänzt die chemisch/biologi¬ 
sche Analytik in den wasserwirtschaftlichen 
Laboratorien hinsichtlich der Bereitstellung 
von Informationen über Stoffkonzentrationen 
und -trachten besonders umweltrelevanter 
Stoffe. 

Die dargelegte Methode ist besonders dort 
mit einzusetzen, wo die Bilanzierung gemäß 
Verfügung 12/84 eine tiefgründigere Betrach¬ 
tung für anschließende aufwendige Sanie- 
rungsverfahren erfordert. 

In Tafel 1 sind einige Verfahren und praxisbe¬ 
zogene Ergebnisse der Stoffkalkulation zu¬ 
sammengefaßt. 

Das Stofffrachtmodell FRAKON 

Zur Einschätzung von Vorfluterbelastungen 
wurde ein mathematisches Stofffrachtmodell 
entwickelt, das punktförmige, aber auch dif¬ 
fuse Belastungen berücksichtigt. Durch Auf¬ 
gliedern der Stoffbelastung ist es möglich, 
deren Herkunft zu ermitteln und die Auswir¬ 
kung von Belastungsänderungen besser als 
bisher auszuweisen. Das Stofffrachtmodell 
stellt gleichzeitig ein Durchflußmodell dar, da 
nur durch diese Kombination Stofffrachten 
und parallel dazu Konzentrationen ermittelt 
werden können. Das Prinzip des Modells be¬ 
ruht auf folgendem: 

1. Aufteilung des gesamten Flusses bzw. ei¬ 
ner ausgewählten Flußstrecke in wasserwirt¬ 
schaftlich bedeutsame Flußabschnitte sowie 
Ermittlung der dazugehörigen Teileinzugsflä¬ 
chen und deren Flächen- bzw. Gewässernut¬ 
zungen (Bild 1) 

2. Erfassung der punktförmigen Belastungs¬ 
änderungen 

3. Erfassung der diffusen Belastungsände 7 
rungen (Schätzung der diffusen und unbe¬ 
kannten Abwassereinleitungen sowie der Flä¬ 
chenbelastungen mit Hilfe empirischer Glei¬ 
chungen) 

4. Kumulative Berechnung der Fracht F des 
Hauptvorfluters und der Zuflüsse von einem 
gewählten Flußquerschnitt bzw. von der 


Quelle aus nach folgender Gleichung: 

^Ende — ^ ' (^Anfang ' U + Fpunktf. ^diffus)- 0) 

Der Stoffum- und -abbaufaktor k wird für 
nichtkonservative Stoffe in gleichartigen Ge¬ 
wässerabschnitten gleich groß angenommen 
und so gewählt, daß für eine längere Fließ¬ 
strecke eine gute Anpassung an Frachtwerte 
erreicht wird, die für Beschaffenheitspegel 
aus gemessenen Konzentrationen und zuge¬ 
hörigen Durchflüssen berechnet werden. Der 
Faktor U berücksichtigt Abzweigungen von 
Wasserläufen. 

5. Analoge kumulative Berechnungen des 
Abflusses Q nach folgender Gleichung: 

^Ende — ^Anfang ' U + Qpunktf. Odiffus- (2) 

Der diffuse Zufluß ergibt sich im wesentlichen 
aus der spezifischen natürlichen Abfluß¬ 
spende. 

6. Berechnung der jeweiligen Stoffkonzentra¬ 
tion C aus dem Quotienten F/Q am Beginn 
und am Ende jedes Flußabschnittes. 

7. Darstellung der differenzierten Ergebnisse 
für Abfluß (m 3 /s), Fracht (t/d) und Konzentra¬ 
tion (mg/l) im Flußlängsschnitt (Bild 2a). Kon¬ 


trolle der Gesamtergebnisse mit Hilfe der 
Meßergebnisse an Beschaffenheits- und Men¬ 
genpegeln. 

Es wird davon ausgegangen, daß das oberflä¬ 
chennahe Grundwasser - die wichtigste 
-Quelle der diffusen Belastungen - aus Nie¬ 
derschlagswasser besteht, dessen Belastung 
durch die Bodenpassage und die Vorbela¬ 
stung des Niederschlags bedingt ist. Echtes 
Grundwasser muß gesondert berücksichtigt 
werden. Die vorgenommenen Aufteilungen 
der Stoffbelastung erfordern differenzierte 
Definitionen des Begriffes Gewässerbelastun¬ 
gen. 

Die wasserwirtschaftlich wichtigste Aufteilung 
ist die Untergliederung der Belastungen einer 
Fließstrecke in 

- punktförmige Abwasserbelastung, 

- diffuse Abwasserbelastung, 

- Flächenbelastung von land- und forstwirt¬ 
schaftlichen Gebieten, einschließlich der geo¬ 
chemischen Grundbelastung, 

- Anteil aus dem oberen bzw. aus fremden 


Tafel 1 Auswahl einiger Verfahren und Ergebnisse der Stoffkalkulation 


Modelle und 
Maßnahmen 

Objekte 

Zielfunktionen 

Prinzipielles 
zum Verfahren 

zeitliche Orientierungen 

Effekte 

Modell FRA¬ 
KON (Abfluß- 
Fracht-Konzen- 
tration) 

Flußge¬ 

biete 

Sanierungs¬ 
strategie für 
Einzugs¬ 
gebiet 

Quantifizierung, 
Lokalisierung u. 
Wichtung punkt- 
förm. u. diff. Ein¬ 
leitungen 

langfristige Orientierung 

Festlegung der 
Sanierungsrei¬ 
henfolge, Effek¬ 
tivitätsprogno¬ 
sen für einlei¬ 
tungsbezog. 
Maßnahmen 

Maßnahme 

Qualitätsbilanz¬ 

regulierung 

durchflos¬ 

sener 

Flachsee 

Minderung 
des Phyto¬ 
planktonge¬ 
halts 

Beeinflussung d. 
Stoffhaushalts üb. 
wehrgesteuerte 
Durchflüsse 

Wechsel zwischen 
Durchflußminderung u. 
sommerl. Durchflußer¬ 
höh. d. Sees, Unter¬ 
scheidung zw. kurzfrist. 
Orientg. (aktuelle Se- 
stonentw.) u. langfrist. 
Orientg. (P-Haushalt) 

Planktonredu- 
zierg. nach Mo¬ 
dellrechnungen 
für geeign. Va¬ 
rianten 5-20% 

Eutrophie¬ 
rungsbekämp¬ 
fung durch Ein- 
leitg. von Pol¬ 
derwasser 
(Kombinat, mit 
abwassertechn. 
Maßnahmen) 

Flach¬ 
seen im 
Polderge¬ 
biet (Nie¬ 
derlande) 

Eindämmung 
einer einseiti¬ 
gen Blaual¬ 
genentwick¬ 
lung (Oscilla- 
toria agardhii) 

Einleitung von al- 
gen- u. P-armem 
Wasser zur Ab¬ 
schwächung der 
Oscillatoriene nt- 
wicklung u. 
Mobilisierung von 
Sediment-P 

Einleitung im Winter 
(Nov.-März), kurz- u. 
langfristige Orientierung 

Minderung des 
Algengehalts 
um 25-55% 
(Effektivitäts¬ 
nachweis ab¬ 
hängig v. Se- 
stonkriterium) 

Modell FRA- 
KAN (Abfluß- 
Fracht-Kanali- 
sation) 

Kanalisa¬ 
tion u. 
Kläranlag. 

Grundlagen 
für Reduzie¬ 
rung. v. Einlei¬ 
tung. industr. 
Abprodukte 
(Durchset¬ 
zung RWV) 

Quantifizierung, 
Lokalisierung u. 
Wichtung des Ab¬ 
produktanfalls 
nach punktförm. 
u. diff. Quellen 

Resultate in kurzfrist. 
Zeiträumen, langfrist. 
Orientierung 

Grundlagen für 
d. Behandlung 
am Anfallort, 
Wertstoffrück¬ 
gewinnung., 
verbess. Ver¬ 
wendbarkeit 
des Klärschlam¬ 
mes 
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Einzugsgebieten, d.h. ohne Kenntnis über die 
zuvor genannten Teilfrachten. Die Gleichun¬ 
gen (1) und (2) werden sinngemäß auf die 
Teilfrachten angewendet. 

Das Modell FRAKON wurde für den Groß¬ 
rechner BESM6 in der Sprache BESMFOR- 
TRAN programmiert. Das Programm liest, be¬ 
rechnet und druckt zeilenweise, so daß Spei¬ 
cherplätze und damit Rechenkosten gespart 
werden; es führt rund 70 Rechenoperationen 
aus. 

Die Ergebnisse werden in Tabellenform ge¬ 
druckt. In das Modell gehen 21 „nichtgebiets¬ 
spezifische Daten“ (z. B. Abwasseranfall und 
Abwasserfracht je Einwohner in Abhängigkeit 
von der Ortsgröße, Fracht je Großvieheinheit, 
Düngemitteleinsatz und Auswaschrate bzw. 
Ausnutzungsfaktor des Düngemittels, Bela¬ 
stung durch Regenwasser usw.) und für je¬ 
den Flußabschnitt jeweils 20 „gebietsspezifi¬ 
sche Daten“ ein (territorial-ökonomische Da¬ 
ten, wie z. B. Flächenanteile, Einwohnerzahl, 
Großvieheinheiten, außerdem Abflußspende, 
Abwassereinleitungen, Wasserentnahme). 
Durch die Aufgliederung der Flußabschn«tte in 
Teilgebiete und die Berechnung der resultie¬ 
renden Abflüsse und Frachten wird versucht, 
die Herkunft des betreffenden Wasserinhalt¬ 
stoffes zu ermitteln, die Frachten nach der Art 
der Belastung (punktförmig, diffus) zu tren¬ 
nen sowie ihre Anteile für den gesamten Fluß¬ 
längsschnitt auszuweisen. In Variantenrech¬ 
nungen wird die Frage beantwortet, welche 
Auswirkungen auf die Wasserbeschaffenheit 
für die Unterlieger durch bestimmte Einleitun¬ 
gen oder durch verschiedene geplante Sanie¬ 
rungsmaßnahmen festzustellen sind. 

Bisher wurde das Modell FRAKON erfolgreich 


genutzt, um lokale Situationen zu simulieren. 
Es konnten z.B. Probleme der Steuerung der 
Salze und Nährstoffe in einem verzweigten 
Flußsystem, Auswirkungen von neuartigen 
Einleitungen auf die Unterlieger sowie Er¬ 
folgsaussichten von Sanierungsmaßnahmen 
in Flußsystemen besser als bisher geklärt 
werden. 

Es läßt sich nachweisen, daß Maßnahmen zur 
weitergehenden Abwasserbehandlung für das 
untersuchte Fließgewässer örtlich zu deutlich 
spürbaren Lastsenkungen führen, nach länge¬ 
ren Fließwegen infolge der überwiegend 
diffusen, d. h. schwer beherrschbaren, Nähr¬ 
stofffrachten kaum noch wirksam sind (Bild 
2a u. 2b). 

Das Modell FRAKON berücksichtigt nicht die 
zeitliche Verschiebung, mit der sich diffuse 
Belastungsschwankungen z. B. durch Dünge¬ 
maßnahmen im Flußlängsschnitt auswirken. 
Es ist deshalb nur für längere Berechnungs¬ 
zeiträume, z. B. Jahr oder Halbjahr, geeignet. 
Gegebenenfalls ist das Gewässer in große 
Abschnitte zu zerlegen, deren Fließzeit klei¬ 
ner ist als der zu berücksichtigende Zeit¬ 
raum. 

Zur Berücksichtigung 
hydrologischer Eingriffsmöglichkeiten 
bei der Ableitung von Maßnahmen 

Andere Kalkulationsverfahren berücksichti¬ 
gen neben der äußeren Stofffracht (Import, 
Export) auch gewässerinterne Vorgänge (in¬ 
nere Bilanz). Solche Ermittlungen führen 
vorwiegend dann zu praxiswirksamen Resul¬ 
taten, wenn sie ein relativ isoliertes Gewässer 
oder einen vergleichsweise homogenen Ab¬ 
schnitt eines Gewässersystems betreffen. 


Aus einer derartigen Kalkulation ergaben sich 
Hinweise für hydrologische Einflußnahmen 
auf die Wasserbeschaffenheit eines durch¬ 
flossenen Flachsees. /I, 2/ Die unter dem Be¬ 
griff „Qualitätsbilanzregulierung“ eingeführte 
Steuerungsmaßnahme beruht darauf, daß der 
See auch umflossen wird und Wehre verfüg¬ 
bar sind. Dadurch können im Sinne einer jah¬ 
reszeitlichen Festlegung der Durchflüsse die 
Nährstoff- und Sestonfrachten für definierte 
Zeiträume beeinflußt werden. 

Zur Überprüfung der Auswirkungen dieser 
Maßnahme wurde im Frühjahr 1980 ein Lang¬ 
zeitversuch gestartet. Er soll einen mehrjähri¬ 
gen Zeitraum umfassen, damit sich auch me¬ 
teorologische Einflüsse besser abschätzen 
lassen. Hauptziel der Durchflußsteuerung ist 
eine wahrnehmbare Reduzierung der Phyto¬ 
planktongehalte im geförderten Seewasser 
(Trinkwassergewinnung). Dies gilt besonders 
für die Planktonmaxima. 

Folgende Steuerungsprinzipien wurden auf 
Grund der Stoffkalkulation sowie der hy¬ 
drologischen und technischen Bedingungen 
festgelegt: 

• Mit dem Schwerpunkt im Winterhalbjahr 
begünstigen die gewählten Wehrstellungen in 
der überwiegenden Zeit des hydrologischen 
Jahres einen Fließweg, der den See nicht ein¬ 
bezieht. Das Ziel ist eine Minderung des Nähr¬ 
stoff- und Sestoneintrags in den See. 

• Die gewählten Wehrstellungen begünstigen 
den Durchfluß des Sees im Hoch- und Spät¬ 
sommer. In diesem Fall soll der Export des 
aus dem Seesediment freigesetzten Phos¬ 
phats und des Planktons gefördert werden 
(Bild 4). 

Der Wechsel zwischen beiden Eingriffen er- 


Blld 1 Schematische Einteilung der Fließstrecke in Flußabschnitte (Beispiel in 
Bild 2 b) mit Angaben über Flächen- und Gewässernutzung 
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Bild 2 Schematische Darstellung eines Frachtlängsschnittes mit Angaben über 
punktförmige und diffuse Belastungsquellen eines resistenten Wasserinhaltstof¬ 
fes a) Fließgewässer ab Quelle mit definierter Einleitung, b) dasselbe Fließgewäs¬ 
ser ab gewähltem Flußquerschnitt, definierter Einleiter ohne und mit Sanierung S 
(um 90%) 
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folgt nach festgelegten Umsteuerungstermi¬ 
nen, die bisher unverändert beibehalten wur¬ 
den. Wie Ergebnisse einer fortlaufenden 
Überwachung des Plankton- und Phosphat¬ 
haushalts jedoch beweisen, ist eine wieder¬ 
holte Überprüfung derartiger Terminfestle¬ 
gungen notwendig. Entsprechende Korrektur¬ 
vorschläge und Einschätzungen beruhen u.a. 
auf einer unterschiedlichen Wichtung folgen¬ 
der Orientierungen: 

- Eindämmung der eutrophierungsbedingten 
Planktonzunahme (hydrologische Beeinflus¬ 
sung des Phosphathaushalts, am ehesten ef¬ 
fektiv als Ergänzung durchgreifender und auf¬ 
wendiger Sanieruhgsmaßnahmen) 

- Abschwächung der jahreszeitlich bedingten 
Planktonanreicherung (hierbei ist eine rasch 
wirksame Beeinflußbarkeit vorauszusetzen). 

Nach Modellrechnungen sind bei geeigneten 
Steuerungsvarianten Minderungen des Biose- 
stongehalts von 5 bis maximal 20% zu erwar¬ 
ten. Dieser Aussage entsprechen annähernd 
die Ergebnisse, die anhand von Wasser¬ 
werksdaten für einen dreijährigen Zeitraum 
des Langzeitversuchs ermittelt wurden. Ein 
gewichtetes Mittel unter Betonung plankton- 
reicher Monate ergab für diese Zeit eine 
durchschnittliche Sestonabnahme um 17% 
gegenüber dem Vergleichszeitraum 
1974-1979. Hierbei wurden meteorologische 
Einflüsse berücksichtigt (Globalstrahlung, 
Wassertemperatur). Nach bisherigen Ermitt¬ 
lungen führten mangelhafte Steuerungsmög¬ 
lichkeiten des Jahres 1983 zu einem geringe¬ 
ren Durchschnittsbetrag für den fünfjährigen 
Versuchszeitraum 1980-1984 (12 bis 14%). 

Es besteht eine gewisse Ähnlichkeit mit ei¬ 
nem seit 1980 in Holland praktizierten Verfah¬ 
ren. /5, 6/ Die zugrunde liegende Stoffkalkula¬ 
tion ergab jedoch andere zeitliche Festlegun¬ 
gen. Dort wird phosphat- und planktonärme¬ 
res Wasser während der Wintermonate in ein 
hocheutrophes System künstlicher Flachseen 
eingepumpt. In Ergänzung abwassertechni¬ 
scher Maßnahmen (Phosphateliminierung) 
sollen dadurch vor allem einseitige Massen¬ 
entwicklungen der Blaualge Oscillatoria 
agardhii abgeschwächt werden. Das zuge¬ 
führte Wasser entstammt einem Polder, der 
landeinwärts von dem Gewässersystem um¬ 
säumt wird. Da das Polderwasser im Winter 
zugeführt wird, kommt es zu einem geminder¬ 
ten Frühjahrsanstieg des Algengehalts in dem 


von der Maßnahme direkt betroffenen See 
(Seevolumen 41,5 Mill. m 3 ). Die Abschwä¬ 
chung der starken Oscillatoriene ntwicklun- 
gen führt wiederum zu einer geringeren Mobi¬ 
lisierung des Sedimentphosphats in den Som¬ 
merhalbjahren. Im Zusammenwirken mit der 
verbesserten Abwasserreinigung verminderte 
sich dadurch der durchschnittliche Gesamt¬ 
phosphatgehalt des sommerlichen Seewas¬ 
sers um 67%. Es kam zu einer deutlichen Re¬ 
duzierung der durchschnittlichen Algenkon¬ 
zentration (Biosestonvolumen um 25 %, 
Chlorophyll und partikuläres Phosphat um 
55%). 

In der DDR schränkt der hohe Nutzungsgrad 
des Wasserdargebots die Möglichkeiten für 
hydrologische Steuerungen der Wasserbe¬ 
schaffenheit stark ein. Die örtlichen Bedin¬ 
gungen für solche Eingriffe sind jedoch unter¬ 
schiedlich. So kann z. B. im Einzelfall geprüft 
werden, ob durch Erschließung und Betrieb 
eines Tagebaues Wässer anfallen, die sich auf 
Grund ihrer Beschaffenheit in eine derartige 
Maßnahme einbeziehen lassen. 

Schlußbemerkungen 

Die Kalkulation der Wasserbeschaffenheit mit¬ 
tels des Modells FRAKON hilft, durch kom¬ 
plexe Betrachtungen den Meßaufwand gerin¬ 
ger zu halten und bisher nicht erfaßte Auswir¬ 
kungen der Stoffbelastung abzuschätzen. 
Dies ist besonders für die Kalkulation der 
spezifischen Inhaltstoffe und Schadstoffe vor¬ 
teilhaft, da sie analytisch schwer beherrsch¬ 
bar sind bzw. gar nicht in ihrer Vielzahl be¬ 
stimmt werden können. So ergänzen sich Da¬ 
tenbereitstellung und Simulationsrechnung, 
wobei erhöhte Anforderungen an die reprä¬ 
sentative Probenahme diffuser Einleiter ge¬ 
stellt werden müssen. In der weiteren Bear¬ 
beitung des Modells FRAKON ist die Einbe¬ 
ziehung einer zweiten Beschaffenheitsmeß¬ 
größe vorgesehen, ,die in bezug auf die Stoff¬ 
fracht in enger Beziehung zur gewählten 
ersten Meßgröße steht (z. B. Gesamtphos- 
phat-Orthophosphat, Ammonium-Nitrat, Ge¬ 
samtstickstoff-Summe anorganisch gebunde¬ 
nen Stickstoffs). Nach analogem Prinzip wird 
ein Modell FRAKAN zur Kalkulation von Ab¬ 
fluß und Stofffracht in der Kanalisation erar¬ 
beitet (Bild 3). Beide Modelle werden zu ei¬ 
nem späteren Zeitpunkt verknüpft. Ziel des 
Modells FRAKAN ist, die Herkunft ausgewähl¬ 
ter Schadstoffe in der Kläranlage nach punkt¬ 
förmigen und diffusen Quellen zu erfassen, 


zur Durchsetzung der rationellen Wasserver¬ 
wendung die Schadstoffverursacher zu lokali¬ 
sieren und verstärkt Maßnahmen zur Vorreini¬ 
gung von Industrieabwässern bzw. zur Ver¬ 
minderung von Schadstoffbelastungen am 
Anfallort ökonomisch zu begründen und 
durchzusetzen. 
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Bild 3 (rechts) Schema der Schadstoffquellen und 
-senken in Kanalisations- und Klärwerkssystemen, 
nach Bischofsberger 191, modifiziert 

Bild 4 Stoffbilanzregulierung über 
Wehrsteuerung 
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Adolf Thiem — Pionier der Grundwasserwerke — 
zu seinem 150 . Geburtstag 


Prof. Dr.-Ing. habil. Siegfried DYCK, KDT 
Direktor der Sektion Wasserwesen der TU Dresden 


Der Übergang zur industriellen Großproduk¬ 
tion führte im letzten Drittel des 19. Jh. im ka¬ 
pitalistischen Deutschland besonders nach 
dem Deutsch-Französischen Krieg und der 
Reichseinigung zum starken Anwachsen der 
Stadtbevölkerung. Der Wasserbedarf von Be¬ 
völkerung und Industrie wuchs bedeutend. 
Die weitgehend auf Oberflächenwasser orien¬ 
tierten und bislang fast ausschließlich von 
englischen Ingenieuren und Unternehmern er¬ 
richteten Wasserversorgungsanlagen der 
deutschen Städte waren vor allem in hygieni¬ 
scher Hinsicht den Anforderungen nicht mehr 
gewachsen. So bestand ein großes Bedürfnis 
der Städte nach neuen ergiebigen Versor¬ 
gungsquellen für einwandfreies Trinkwas¬ 
ser. 

Einer derjenigen, die durch ihre theoretischen 
und praktischen Arbeiten auf den Gebieten 
der hydrologischen Grundlagen, der Wasser¬ 
erkundung und Wassererschließung entschei¬ 
dend zur Wasserversorgung der Städte durch 
Grundwasserwerke beitrugen, war Adolf 
Thiem. Er wurde am 21. Februar 1836 in Lieg¬ 
nitz geboren, wo er auch die Realschule be¬ 
suchte und sich dann dem Wasserfach zu¬ 
wandte. Im Jahre 1870 erschien im Journal für 
Gasbeleuchtung und Wasserversorgung der 
vielbeachtete Aufsatz: „Die Ergiebigkeit arte¬ 
sischer Bohrlöcher, Schachtbrunnen und Fil- 
tergallerien. Eine analytische Studie von 
A. Thiem, Civil-Ingenieur zu Dresden.“ 

Zu dieser Zeit war der 34jährige Autodidakt in 
Fachkreisen des In- und Auslandes bereits 
durch seine Beteiligung an verschiedenen 
Wasserwerksprojekten bekannt. Mit dieser 
hydrologischen Grundlagenarbeit wendet 
Thiem konsequent die wissenschaftlichen Er¬ 
kenntnisse von Darcy und Dupuit für die 
Grundwassererschließung an und fügt damit 
ihrem wissenschaftlichen Fundament einen 
wesentlichen Eckstein hinzu. Der Aufsatz do¬ 
kumentiert eindrucksvoll die bei ihm vorhan¬ 
dene Einheit von theoretischer Begabung und 
praktischer Fähigkeit. Wir zitieren aus dieser 
Arbeit aus dem Abschnitt über die Ergiebig¬ 
keit von Schachtbrunnen, in dem die eindi¬ 
mensionale Brunnenströmung im freien 
Grundwasserleiter begründet wird und der zu 
den meistzitierten wissenschaftlichen Lei¬ 
stungen in der internationalen hydrologischen 
Literatur gehört (Bild 1): 

„Bestimmen wir zunächst die Curve, welche der 
Wasserspiegel im durchlässigen Terrain an¬ 
nimmt, wenn die ursprüngliche Höhe H des 
Wassers im Brunnen bis auf die Höhe h durch 
Pumpen oder ein anderes Mittel erniedrigt wor¬ 
den ist. 

Denkt man sich einen Cylindermantel vom Ra¬ 
dius x und setzt die Wasserhöhe in ihm = y, so 
ist die in der Entfernung x vom Mittelpunkte zur 
Wirkung kommende Filterfläche F= 2nxy. 

Während sich nun das Wasser um das Stück dx 


dem Mittelpunkt nähert, erfährt es eine Senkung 
des Spiegels, d. h. einen Gefällsverfust = dy, 
und man hat nach dem Vorhergehenden, wenn 
Q gleich dem filtrierten Quantum ist, 

- dy =-Q-.-*L- 

V k 2nxy 


I ydy 


Q f dx 
2 nk J x 


_Q^ 

nk 


Inx + C. 


Da für x = r, y = h wird, so ist die Constante 
C = h 2 - log nat r 


und die Gleichung der Kurve 

>' = VÄ ln ' 

Ferner ergibt sich durch Integration zwischen H 
und h resp. R und r 



Q 



(H + h)[H-h) 



Die Ergiebigkeit eines Schachtbrunnens ist mithin 
direct proportional dem Product aus Summe mal 
Differenz des natürlichen und künstlichen Wasser¬ 
standes und indirect proportional dem nat. Log. des 

Quotienten —. In der Praxis ist statt R die Entfer- 
r 

nung vom Brunnen einzuführen, bei welcher wäh¬ 
rend einer gewissen Wasserentnahme die Depres¬ 
sion des natürlichen Wasserspiegels in der wasser¬ 
führenden Schicht keine practische Bedeutung 
mehr hat. Man ersieht auch hier, dass der Brunnen¬ 
durchmesser eine ziemlich unwesentliche Rolle 

spielt, indem — stets ein sehr großer Werth sein 
wird, ...“ 


Letztere Erkenntnis war wesentlich, da bei 
den Brunnenbauern damals die Meinung vor¬ 
herrschte, daß die Ergiebigkeit der Schacht¬ 
brunnen von ihrem Durchmesser bestimmt 
wird. Wie kritisch Thiem der eigenen Arbeit 
gegenüber war und wie sehr es ihm um das 
bessere Verstehen der hydrologischen Pro¬ 
zesse ging, geht aus dem letzten Satz dieser 
Arbeit hervor: 

„Zur Beurtheilung des praktischen Werthes der auf¬ 
gestellten Formel möchten wir auf sie den zutreffen¬ 
den Ausspruch Dupuit' s: ,les formules ne sont des 
outils que doit diriger l'intelligence et qui ne peuvent 
jamais la remplacer' angewendet wissen.“ 


Durch seine vorbildlichen hydrologischen Vor¬ 
arbeiten und die Klarheit, Sachlichkeit und 
konstruktive Vollkommenheit seiner Entwürfe 
für Grundwasserwerke entwickelt sich Thiem 
in kurzer Zeit zum führenden Fachmann der 
Grundwasserforschung und Wasserversor¬ 
gung. Die Vorprojekte und Projekte für rund 
50 damalige deutsche Wasserwerke wurden 
unter seiner Leitung verfaßt; darunter die 
Wasserwerke für die Städte Augsburg, Berlin- 
Charlottenburg, Braunschweig, Breslau, Crim¬ 
mitschau, Dessau, Eilenburg, Essen, Frei¬ 
berg, Fürth, Gera, Greifswald, Harburg, Ho- 
henstein-Ernsthal, Kiel, Leipzig, Liegnitz, Lim- 
bach, Mainz, Magdeburg, Mittweida, Mün¬ 
chen, Nürnberg, Stralsund, Plauen, Potsdam, 
Posen, Regensburg, Straßburg, Wismar, 
Zeitz, Zwickau. Aber auch im Ausland war 
Thiem tätig, so u. a. bei den Wasserwerken 
für die Städte Abo, Bukarest, Czernowitz, 
Malmö, Porto Alegre, Prag, Riga. /I/ 
Beeindruckend ist neben dem Umfang seines 
rastlosen Schaffens vor allem auch sein 
Ideenreichtum und Erfindergeist. Von den von 


Bild 1 

Grundwasserabsenkung infolge Grundwasserentnahme mittels Schachtbrunnens in einem unbedeckten 
Grundwasserleiter nach A. Thiem 
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ihm eingeführten Neuerungen seien hier nur 
genannt: 

- die Bestimmung der spezifische^ Brunnen¬ 
kapazität (Brunneneinheitsergiebigkeit), 

- die Bestimmung der AbStandsgeschwindig- 
keit mit Kochsalz als Tracer 121, 

- die erstmalige Herstellung von Grundwas¬ 
serisohypsenkarten für Straßburg und die 
Umgebung von Leipzig (die 1878 vorgelegte 
Grundwasserstandskarte Leipzig enthält 
Grundwasserspiegel- und Geländehöhen far¬ 
big in Meter über Ostseespiegel i. M. 

1:50000, sie ist auch heute noch von hohem 
Wert als Bezugs- und Vergleichsgröße bei der 
Überwachung der Grundwasserstands¬ 
schwankungen in diesem hochbeanspruchten 
Gebiet/3/), 

- der Einsatz des hydrometrischen Flügels 
(Woltmann- Wassermesser) zur Messung des 
Durchflusses in geschlossenen Rohrleitun¬ 
gen, 

- die Erfindung des gußeisernen Rohrbrun¬ 
nens (Th/embrunnen) für Wasserwerke /4/, 

- die Rohrdichtung dieses Brunnens mittels 
rollender Gummiringe, 

- die Verwendung des Rohrbrunnens zur 
Trockenhaltung von Baugruben, 

- der Einsatz des freitragenden Kugelbodens 
bei Hochbehältern 151. 

A. Thiem war Naturwissenschaftler und Inge¬ 
nieur, Hydrologe und Techniker in einer Per¬ 
son. Er vollbrachte aber nicht nur große hy¬ 
drologische und bautechnische Leistungen, 
er war auch ein erfolgreicher Lehrer. Aus der 
Schule Thiems ging eine große Zahl bekann¬ 
ter Wasserfachleute hervor, von denen hier 
nur Prinz, Weyrauch und Smreker genannt 
sein sollen. 

Im Jahre 1878 zog Thiem nach Leipzig, wo er 
bis zu seinem Tode im Jahre 1908 wirkte, 

Er projektierte und baute für die Stadt Leipzig 
die Grundwasserwerke Naunhof I und II und 
das Wasserwerk Canitz-Wasewitz in der Mul¬ 
denaue bei Warzen. 

Er nahm großen Anteil an der baulichen Ent¬ 
wicklung der Stadt Leipzig, und der Rat der 
Stadt zog ihn zu wichtigen Entscheidungen 
hinzu. So wirkte er u. a. an der Planung und 
Ausführung der Kläranlage mit und entwarf 
selbst die Feuerschutzvorrichtung des Neuen 
Stadttheaters. /I/ Im Jahre 1892 wurde er auf 
Grund seiner Verdienste zum Kgl. Sächs. 
Baurat ernannt. 

A. Thiem war bei seinen Arbeiten und Projek¬ 
ten stets um Klarheit und Verständlichkeit be¬ 
müht, um sein Wissen weiterzuvermitteln und 
möglichst breite Kreise der Öffentlichkeit in 
die Diskussion einzubeziehen. So schrieb er 
in seinem Bericht über die Wasserversorgung 
von Riga: 

„Es war mir nicht darum zu tun, Behauptungen und 
Schlüsse lediglich vom Standpunkt des Fachman¬ 
nes aufzustellen, sondern ich beabsichtige vielmehr, 
auch dem außerhalb des Faches stehenden Leser 
den logischen Gang' der Untersuchungen klarzule¬ 
gen und ihn so in die Lage zu versetzen, meine Me¬ 
thode kritisch prüfen zu können“. IM 

In der bisher geschriebenen Geschichte der 
Naturwissenschaften und Technik haben die 
Leistungen auf dem Gebiet des Wasserwe¬ 
sens nur wenig Beachtung gefunden. Die vor¬ 
bildlichen theoretischen und praktischen Ar¬ 
beiten von A. Thiem, den Prinz als „Vater der 
neuzeitlichen Grundwasserforschung“ be- 
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zeichnet 151, beweisen, daß auch auf dem Ge¬ 
biet des Wasserwesens von großen Persön¬ 
lichkeiten hervorragende Leistungen voll¬ 
bracht wurden, welche die Entwicklung über 
das engere Fachgebiet hinaus maßgeblich 
beeinflußten. 

Das Werk von Adolf Thiem wurde in Leipzig 
von seinem Sohn Dr.-Ing. Günter Thiem fort¬ 
geführt, der für seine Leistungen von der Re¬ 
gierung der DDR mit dem Ehrentitel „Verdien¬ 
ter Techniker des Volkes“ ausgezeichnet 
wurde. 

Der Verfasser bedankt sich bei Herrn Oberin¬ 
genieur Walter Schöne für wertvolle Hin¬ 
weise. 
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■ Hydrologische Vorarbeiten für das 3. Wasserwerk 
der Stadt Leipzig. In: GW 51 (1908) 35. - S. 790-798 
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S. 407-412, 452-458 In: GW (1079). - S. 515-518 
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Beim Verfasser liegt eine Übersicht über Archivun¬ 
terlagen von Arbeiten A. Thiems vor. 


Archäologie und Wasserhaushalt 
des Kaspischen Meeres 

Bei den Ausgrabungen des Scheich-Zahid- 
Mausoleums an der Südwestküste des Kaspi¬ 
schen Meeres konnten aserbaidshanische 
Wissenschaftler gleichzeitig die Schwankun¬ 
gen des Wasserstandes im Laufe der Jahr¬ 
hunderte ermitteln. Die gegenwärtigen Gra¬ 
bungen bestätigen die Authentizität von 600 
Jahre alten schriftlichen Quellen. Aus Land¬ 
karten, die im zweiten Jahrhundert unserer 
Zeitrechnung von dem griechischen Astrono¬ 
men und Geographen Ptolemäus entworfen 
wurden, ist weiterhin ersichtlich, daß die Stadt 
Baku einst weit von der Küste entfernt lag. 
Dagegen besagen Angaben des aserbaidsha T 
nischen Reisenden Bakumi, daß Anfang des 
15. Jahrhunderts die Wellen des Meeres ge¬ 
gen die Festungsmauern der Stadt brande¬ 
ten. In den letzten zehn Jahren sei der Was¬ 
serstand des Meeres, das zuvor immer seich¬ 
ter wurde, wieder gestiegen. Die Nieder¬ 
schlagsmenge über dem Seegebiet hat um 
ein Viertel zugenommen, die Verdunstung 
hingegen ist zurückgegangen. Gleichzeitig 
hat sich der Abfluß der Wolga, des Urals, der 
Kura und des Samurs vergrößert. Das begün¬ 
stigt eine intensive Entwicklung der Meeres¬ 
flora und -fauna und die Aufzucht von wertvol¬ 
len Speisefischarten. ADN 

Wasserwirtschaft - Wassertechnik 2 (1986) 




Das Festgesteinsmodell GEOFEMLAW als Grundlage für die 
neue Methodik der Grundwasserneubildungsberechnung 
im Festgesteinsbereich 


Dr. Barbara GABRIEL, KDT; Dr. Günter ZIEGLER, KDT; Dipl.-Ing. Hedda JACOBS, KDT 
Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Für den Festgesteinsbereich der DDR kommt 
der standortbezogenen Berechnung der 
Grundwasser(GW-)neubildung eine beson¬ 
dere Bedeutung zu. Ergebnisse jahrzehnte¬ 
langer Forschungstätigkeit ermöglichen es, 
die Berechnungsmethode für die GW-Neubil- 
dung grundlegend zu verändern. 


Der Abflußprozeß im Festgesteinsbereich 

1. Die Kenntnis der Größe des sichtbaren 
Grenzabflusses (am Pegel oder im freien Pro¬ 
fil meßbar) ist unerläßlich, jedoch im Festge¬ 
steinsbereich keinesfalls generell als Maß für 
den'Gesamtabfluß zu werten. Wie Meßergeb¬ 
nisse in zahlreichen Repräsentativgebieten 
belegen, ist die Fläche des oberirdischen Ein¬ 
zugsgebietes in vielen Fällen nicht gleich der 
Fläche des zugehörigen unterirdischen. Wei¬ 
terhin bewegt sich ein im wesentlichen von 
der Beschaffenheit und Auflockerung des Un¬ 
tergrundes abhängiger Anteil des Gesamtab¬ 
flusses streckenweise (für die Pegelmessung 
„unsichtbar“) im Untergrund. 

2. Die differenzierte Gestalt des Geländes so¬ 
wie die relativ kleinen oberirdischen Einzugs¬ 
gebiete im Mittelgebirge und in seinen Vor¬ 
ländern erfordern eine wesentlich höhere Auf¬ 
lösung bei der Bestimmung der Wasserhaus¬ 
haltsdaten als im Flachland. Besonders zu be¬ 
rücksichtigen ist dabei eine standortbezo¬ 
gene Ermittlung der Gebietsparameter. 

3. Die vorhandene Morphologie bedingt eine 
starke Variabilität der standortbezogen zu er¬ 
mittelnden Gesamtabflüsse. Diese spalten 
sich in Abflußanteile auf, die mit verschie¬ 
denen Geschwindigkeiten abfließen und in 
der Regel miteinander kommunizieren. 

4. Standortbezogen bestimmte Gesamtab¬ 
flüsse unterliegen im Verlaufe der Abflußkon¬ 
zentration einem Verlust an die reale Gebiets¬ 
verdunstung. 

Mit dem Abschluß der Überarbeitung des N- 
A-U-Kartenwerkes sowie der Deckfolien für 
den Gesamtabfluß (Abfluß QR in m 3 /s, poten¬ 
tielles Dargebot QP in m 3 /d nach TGL 23989) 
liegt nunmehr (flächendeckend für den Fest¬ 
gesteinsbereich der DDR) die nach FEMLAW 
berechnete Größe des Gesamtabflusses 
(QR) vor. Dieser Gesamtabfluß bildet im lang¬ 
jährigen räumlichen Mittel die Differenz zwi¬ 
schen dem korrigierten Gebietsniederschlag 
(Pokorr) und der realen Gebietsverdunstung 
1ETR) _ _ 

Pokorr - ETR = QR, 

wobei sich der Gesamtabfluß in der Re gel aus 
Direktabfluß (RD) und GW-Neubildung (GWN) 
zusammen setzt: 

QR = RD + GWN. 

Die GWN besteht aus den beiden Komponen- 
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ten hypodermischer Abfluß (RB) und GW-Ab- 
fluß ( RU bzw. RG): 

GWN = RB + RU. 

Der berechnete Gesamtabfluß und das lang¬ 
jährige Mitte]_ der am Pegel gemessenen 
Durchflüsse (R gem ) sind nicht identisch. Diffe¬ 
renzen werden mit der unterirdischen Abfluß¬ 
komponente (R a J erklärt: 

- Unter weiteren, am Pegel nicht sichtbaren 
unterirdischen Abflüssen können sich GW- 
Abflüsse im Schotterbereich des Gewässer¬ 
bettes, Versinkungen an Störungszonen oder 
verkarsteten Bereichen, aber auch eine gerin¬ 
gere Größe des unterirdischen Einzugsgebie¬ 
tes verbergen, QR = R gem + R gw . 

- Weitere unterirdische Zuflüsse können ihre 
Ursache im GW-Übertritt aus angrenzenden 
Einzugsgebieten (z. B. entlang der Randstö- 
rungen . der Mittelgebirge) haben, 
QR — Rgem Pgw- 

Abweichend zu TGL 23989 wird verwendet: 
QR: Um jede Verwechselung der Begriffe 
auszuschließen, wird im folgenden die 
Bezeichnung „Gesamtabfluß“ als Syn¬ 
onym für „Abfluß“ bzw. „potentielles 
Dargebot“ geführt. 

RB: nach TGL 23989 mit dem Formelzei- 

_ chen RH 

R gom :. nach TGL 23989 mit dem Formelzei¬ 
chen Q 

R gw : in TGL 23989 nicht definiert. 

Allgemeines zum Festgesteinsmodell 
GEOFEMLAW 

Zur Bewältigung der genannten und einer 
Reihe weiterer Probleme wurde das Modellsy¬ 
stem GEOFEMLAW entwickelt. 

GEOFEMLAW: FEstgesteinsModell zur Be- 
reichnung des LAngjährigen Wasserhaushal¬ 
tes (GEO - als Hinweis für Aufspaltung des 
Gesamtabflusses in Abflußanteile). 

Dieses Modellsystem arbeitet auf der Grund¬ 
lage natürlicher oberirdischer Einzugsge¬ 
biete. In seiner ersten Arbeitsstufe (FEM¬ 
LAW) werden langjährige mittlere Wasser¬ 
haushaltsgrößen bestimmt. Mit der im Modell 
vollzogenen Verbindung der Berechnung 
nach Wärme- und Wasserhaushalt wurden 
neue Möglichkeiten geschaffen, den Gebiets¬ 
niederschlag und die Gebietsverdunstung 
entsprechend den konkreten Bedingungen 
des jeweiligen Einzugsgebietes standortbe¬ 
zogen zu berechnen. 

Das Modellsystem GEOFEMLAW baut auf 
FEMLAW auf. Es ermittelt, ausgehend vom 
berechneten mittleren Gesamtabfluß, die ein¬ 
zelnen Abflußanteile unter den Bedingungen 
der Abflußkonzentration im langjährigen Ver¬ 
halten. 

Die besondere Bedeutung des Modellsy¬ 


stems besteht darin, daß der Gesamtabfluß 
(in Analogie zum Lockergesteinsbereich) nun 
auch für den Festgesteinsbereich berechen¬ 
bar geworden ist. Daten gemessener Durch¬ 
flüsse werden zum Vergleich und zur Kon¬ 
trolle herangezogen. 

Zum Prozeß der GW-Neubildung 
im Festgesteinsbereich 

Nach TGL 23989 wird unter GW-Neubildung 
die „Entstehung von GW aus Niederschlag 
und Oberflächenwasser durch natürliche Infil¬ 
tration und Versinkung“ verstanden. Für den 
Festgesteinsbereich muß diese Defintion er¬ 
weitert werden. Es sind generell vier Kompo¬ 
nenten zu unterscheiden, wobei die Anteilbil¬ 
dung besonders vom Gesteinstyp (= Lithofa¬ 
zieseinheit) bestimmt wird. 

• Flächenhafte GW-Neubildung 

GW wird gebildet durch 

- natürliche Infiltration und 
-flächenhafte Versinkung (= schnelle na¬ 
türliche Infiltration). 

• Punkt- oder linienhafte GW-Neubildung 
im Flußbett und bei Hochwasser 

im Überstauungsbereich 

GW wird gebildet durch 

- natürliche Infiltration und 

- Versinkung. 

Die Menge des neuge bildet en GW wird als 
GW-Neubildungshöhe (G WN, in mm/a) oder 
als GW-Neubildungsrate (GWN d , in m 3 /d) an¬ 
gegeben. Dabei ist zu beachten, daß die 
punkt- oder linienhafte GW-Neubildung rein 
rechnerisch nicht zu erfassen ist. Dies muß 
generell durch Messen der Durchflüsse (Dif¬ 
ferenzenbestimmung zum Längsschnittver¬ 
halten) ermittelt werden. Dabei können so¬ 
wohl die Haupttabellen langjährig beobachte¬ 
ter Pegel als auch Meßergebnisse in Reprä¬ 
sentativgebieten sowie Stichtagsmessungen 
und Tracerversuche verwendet werden. Diese 
von den Bearbeitern als mittlere GWN be- 
zeichnete Neubildungsrate entsteht im lang¬ 
jährigen Mittel unter mittleren Niederschlags¬ 
verhältnissen (analog MQ bzw. Q 365 ). Sie ent¬ 
spricht nach TGL 23989 nicht dem nutzbaren 
GW-Dargebot. 

Methodik der Berechnung der 
GW-Neubildung 

Die GWN kann grundsätzlich bestimmt wer¬ 
den durch: 

- direkte Meßmethoden (= demonstrativer 
Nachweis) 

Gebietslysimeteruntersuchungen, Demon- 
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strativer Pumpversuch, Auswertung der Da¬ 
ten mehrjährig betriebener GW-Fassungen, 
mehrjährige GW-Beobachtungen an Quellen 
und an GWBR, langjährige Pegelbeobachtung 
(besonders in Niedrigwasserzeiten) 

- Berechnungsmethoden zur Bestimmung 
der flächenhaften GWN AE 

Hierbei handelt es sich um eine Vielzahl von 
bekannten Verfahren auf empirisch/statisti¬ 
scher Grundlage mit zumeist regionalem Be¬ 
zug. Neben diesen Verfahren steht das weit¬ 
gehend objektivierte GEOFEMLAW, speziell 
die Berechnung der flächenhaften GW-Neubil- 
dung (aus natürlicher Infiltration und Versin¬ 
kung) nach dieser Methode. 

- Berechnungsmethoden zur Bestimmung 
der Grundwasserneubildung über die 
Bestimmung des Gesamtabflusses 

im Vergleich mit gemessenen Werten 

In der aktuellen Form baut das Verfahren auf 
der nach GEOFEMLAW rechnerisch ermittel¬ 
ten Größe QR auf. Die Differenz zwischen QR 
und der langjährigen mittleren Durchflußgröße 
(Rgem) am Pegel ist zu bestimmen. Dje Diffe¬ 
renz gibt an, ob und welche Menge R gw vor¬ 
handen ist. Diese Menge ist im Gewässerbett 
zur Infiltration bzw. Versinkung gekommen 
und ist zusätzlich zum GW-Anteil des R gem 
(ermittelt durch Separationsmethoden) als 
punkt- bzw. linienförmige GW-Neubildung zu 
werten. 

Zu Fragen der Genauigkeit und Auflösung 

Die Einschätzung der Repräsentanz der Be¬ 
rechnungsergebnisse unterliegt im Territo- 



Bild 2 Schematische Darstellung der Hydrodyna¬ 
mik der Abflußkomponente fl gw eines A t 


Bild 3 Schematische Darstellung der Beziehungen 
zwischen ~QR und fl gem im Längsschnittverhalten ei¬ 
nes A e 



Bild 1 Das Festgesteinsmodell GEOFEMLAW zur 
Berechnung des langj ährigen M ittels der Wasser- 
haushaltsgrößen Po Ko ,„ ETP, ETR, QR sowie der Ab¬ 
flußanteile RD (RÖ + RB anteilig), RB, RU (+ÄB 
anteilig + RG + R gw die in den Bildern 1-4 über den 
einzelnen Größen angegebenen Querstriche und 
Wellenlinien bedeuten zeitliches und räumliches Mit¬ 
tel) 


rium des Festgesteinsbereiches anderen Ge¬ 
setzmäßigkeiten als im Lockergesteinsbe¬ 
reich, weil 

• die zumeist intensive Morphologie des Ge¬ 
ländes sehr unterschiedliche Werte für die 
Wasserhaushaltsgrößen Gebietsniederschlag 
und Gebietsverdunstung hervorruft, damit un¬ 
terliegt auch der Gesamtabfluß hohen 
Schwankungen; 

• der neugebildete Gesamtabfluß sich stand¬ 
ortbezogen in Abflußanteile aufspaltet; 

• im Einzugsgebiet zumeist Kommunikatio¬ 
nen zwischen Grundwasser und Oberflächen¬ 
wasser bestehen und es zu Übertritten 
kommt; 

• zwischen angrenzenden Flußgebieten Was¬ 
sertransit auftreten kann. 

Alle diese Faktoren sind vom Nutzer zu be¬ 
achten. Die gegliederte Geländeoberfläche 
wird durch hohe Auflösung der Gebietspara¬ 
meter und Berechnungswerte der Wasser¬ 
haushaltsdaten berücksichtigt. 

Von den Autoren wurde der Festgesteinsbe¬ 
reich der DDR flächendeckend auf der Grund¬ 
lage des Rasters der Deckfolien zur Abfluß¬ 
karte abgearbeitet. Von der jeweiligen WWD 
wurde die Erfassungsdichte selbst bestimmt. 
Die das Grundraster untersetzenden Berech¬ 
nungseinheiten (BE) besitzen folgende Grö¬ 
ßen: 

WWD Saale-Werra 500 m x 500 m 

WWD Untere Elbe 500 m x 500 m 

WWD Obere Elbe 750 m x 750 m. 

Insgesamt wurden 220 Meßtischblätter mit 
insgesamt 1250 Rasterflächen mit 104250 
einzelnen BE bearbeitet. 

Ifn einzelnen wurden folgende Gebietsparame¬ 
ter je BE erfaßt: Zuordnung Meßtischblatt, Zu¬ 
ordnung Flußgebiet, Geländehöhe des Mittel¬ 
punktes, vorherrschende Bodennutzung, 
Hangneigung, Azimut, Gewässerzahl. 

Diese Gebietsparameter gestatten bei Nut¬ 
zung einer Datei die standortgerechte Bestim¬ 
mung der Wasserhaushaltsdaten sowie der 
Abflußanteile am Gesamtabfluß. 
Kommunikationen zwischen Grundwasser 
und Oberflächenwasser sowie Wassertransit 
zwischen unterschiedlichen Einzugsgebieten 
können nur beurteilt werden, wenn langjäh¬ 
rige Durchflußmeßdaten vorliegen. Daraus ist 
abzuleiten, daß die Verfügbarkeit von Durch¬ 
flußmeßdaten sowie deren problemangepaßte 
Aufbereitung und Interpretation die Reprä¬ 
sentanz der Berechnungsergebnisse der mitt¬ 
leren GW-Neubildung im überwiegenden Flä¬ 
chenanteil des Festgesteinsbereiches unmit¬ 
telbar bedingen. 


Zur Arbeit mit dem Gebietsparameter 
Gewässerzahl GZ 

Eine Schlüsselstellung bei der Arbeit mit 
GEOFEMLAW nimmt der Gebietsparameter 
GZ ein. Er ist eine Maßzahl für die kombinierte 
Fluß- und Quellendichte einer hinsichtlich ih¬ 
rer Fläche definierten Berechnungseinheit 
und beschreibt die standortbezogene „Ver¬ 
dunstungsfähigkeit“ im Sinne von Bagrov. Die 
GZ kann ohne weitere Modifizierung als Ba- 
grov-Faktor zur Berechnung der realen Ge¬ 
bietsverdunstung eingesetzt werden. 

Die GZ kennzeichnet 

• di e Ve rdunstungsfähigkeit (zur Berechnung 
der ETR), 

• die Bedeckung der definierten Berech¬ 
nungsfläche mit Wasser bzw. Sumpf u.ä. (zur 
Berechnung der GW-Neubildung). 

Die GZ hat folgende Eigenschaften: 

• Die GZ besitzt eine enge Beziehung zu ver¬ 
schiedenen anderen Gebietsparametern, die 
z. B. gegenläufig wirken. Dabei handelt es 
sich um Gesteinstyp (= Lithofazieseinheit), 
tektonisch oder atektonisch bedingten Auf¬ 
lockerungsgrad im Untergrund, Bodenart, 
mittlere Gebietsdurchlässigkeit, hydrauli¬ 
schen Gradient, Grundwasserflurabstand. 

• Die rein faziesbezogene Gewässerzahl wird 
mit GZ,, die (im Sinne der Erfassungsvor¬ 
schrift) standortbezogene mit GZ S bezeich- 
net. Das arithmetische Mittel der GZ S eines 
Gebietes entspricht in der Regel GZ,. Sehr 
steile Geländebereiche und anthropogene 
Einflüsse (z. B Drainagen) können jedoch das 
Ergebnis verfälschen. GZ S ist dann kleiner als 
GZ,. Ein künstlicher Rückstau führt zum um¬ 
gekehrten Ergebnis. 

• Offene Wasserflächen werden durch die 
GZ 0 simuliert. Bei der Berechnung wird be¬ 
rücksichtigt, welcher prozentuale Anteil der 
Fläche einer BE mit Gewässer bedeckt ist. 
Zur Wirkungsweise der GZ: 

- Kleine GZ erbringen relativ geringe reale 
Verdunstungsgrößen und somit hohe Ge¬ 
samtabflüsse und hohe GW-Neubildungsra- 
ten vom Gesamtabfluß. 

- Hohe GZ demonstrieren Auen oder son¬ 
stige vernäßte Gebiete mit hoher Verdun¬ 
stung, geringem Gesamtabfluß und geringer 
GW-Neubildung. 

- Werden die GZ über eine Fläche linear ge¬ 
mittelt, so gibt der Mittelwert die Verdun¬ 
stungsfähigkeit des Territoriums an. Mit sei¬ 
ner Hilfe ist die mittlere GW-Neubildung einer 
Fläche (z. B. A E eines Pegels) zu bestim¬ 
men. 


Zum Aufbau und zur Arbeitsweise von 
GEOFEMLAW 

Dieses Modellsystem ist im Baukastenprinzip 
aufgebaut. Die einzelnen Programmbausteine 
sind separat nutzbar. Sie können einzeln ma¬ 
nuell oder mit Hilfe der Rechentechnik (Tisch¬ 
rechner K1002, EDVA EC 1040) abgearbeitet 
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werden. Die manuelle Nutzung erfolgt auf der 
Grundlage von Grafiken bzw. zugehörigen 
Wertetabellen. 

GEOFEMLAW besteht aus folgenden Teilpro¬ 
grammen: 

• APEF/LAPEF - Programm zur Berechnung 
des Gebiets-(A)niederschlages (P) in seiner 
Effektiven Größe mit einer Linearen Variante 
des Höhenbezuges 

Das Programm ermöglicht die Berechnung 
des korrigierten Gebietsniederschlages 
hypsometrisch für alle BE eines Gebietes in 
Abhängigkeit von der Geländehöhe. Der 
Windfehler wird mit. 10% für flüssigen und 
30% für festen Niederschlag korrigiert. 

• PETKOR: Programm zur Berechnung der 
Potentiellen Gebietsverdunstung (ET) /4/ 

Das Verfahren ist ursprünglich Bestand¬ 
teil des Programms WASSERHAUSHALT 
(Golf) /4/ und wurde von den Bearbeitern in 
nur wenig ergänzter, das Prinzip nicht verän¬ 
dernder Form übernommen. PETKOR ermög¬ 
licht die standortbezogene Berechnung der 
potentiellen mittleren Jahresverdunstung im 
Mittelgebirge, in seinen Vorbergen und Vor¬ 
ländern. 

• RAKOR: Programm zur Berechnung der 
realen Gebietsverdunstung für die indirekte 
Bestimmung des Gesamtabflusses |R) eines 
Gebietes {A) auf der Basis des KOR rigierten 
Gebietsniederschlages. 

Das Programm stellt eine überarbeitete und 
erweiterte Version der im Rahmen des Pro¬ 
gramms RASTER (Glugla) /3/ erarbeiteten 
FORTRAN-Unterprogramme BAGROV und 
NBAGRO dar. Es berechnet auf der Grund- 



Bild 4 Modellvorstellung zur Abflußbildung im 
Festgestein (z. T. nach Dyck) 

Bild 5 Überarbeitung der Karten der mittleren lang¬ 
jährigen Wasserhaushaltsgrößen des N - A • U - 
Kartenwerkes 


R0 + RBO + RJU ♦ RB , + RG + W 9JL * RG* 
(R0 + RB0 + RJU + R Bj + RG) -RW 
Rflam + RW + R gw + RG' 


Sr 



jeder Quadrant aus 25 BE( Territorium WWD Saale-Werra, Untere El be) 
12/13 BE ( Territorium WWD Obere Elbe-Neiße) 
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Bild 6 Untersetzung eines Rasterfeldes 


läge des korrigierten Gebietsniederschlages, 
der potentiellen Gebietsverdunstung und des 
neuen Gebietsparameters Gewässerzahl (als 
Bagrov- Faktor) die reale Gebietsverdun¬ 
stung. 

• ZEHR: Programm zur Berechnung der rea¬ 
len Gebietsverdunstung von ZEHR flächen 
Das Programm berechnet die reale Gebiets¬ 
verdunstung, wenn die Bezugsfläche zu mehr 
als 5% von Gewässern bedeckt ist. Es nutzt 
den speziellen Gebietsparameter GZ 0 in Ab¬ 
hängigkeit von der Größe des jeweiligen Ge¬ 
bietsniederschlages. 

• RABE: Programm zur Berechnung der Ab- 
fluß-(R)-Anteile je BE 

Das Programm berechnet die Abflußanteile 
vom Gesamtabfluß. RABE1 spaltet den Ge¬ 
samtabfluß in seine Anteile Direktabfluß und 
mittlere GW-Neubildung auf, während RABE2 
bzw. RABEGEO die hypodermischen und 
„reinen“ GW-Anteile der mittleren GW-Neubil¬ 
dung bestimmt. 

• DAUERLINIE: Programm zur Separation 
von Abflußanteilen 

Das Programm ermöglicht neben der Separa¬ 
tion von maximal fünf Abflußanteilen auch die 
Kontrolle und Bereinigung von Durchflußda¬ 
ten. Als Eingabedaten verarbeitet das Pro¬ 
gramm Durchflußmeß- und Grundwasser¬ 
standsdaten. 

• DRUBE: DRU ckprogramm zur Darstellung 
der Gebietsparameter, Wasserhaushaltsdaten 
und Abflußanteile pro BerechnungsEinheit 
(BE) 

Das Programm gestattet den koordinatenge¬ 
rechten Druck der Gebietsparameter und Re¬ 
chenergebnisse (z. B. eines Meßtischblatt 
tes). 

Zur praktischen Arbeit stehen dem Nutzer fol¬ 
gende Unterlagen wahlweise zur Verfü¬ 
gung: 

• Neues N-A-U-Kartenvyerk für den Festge¬ 
steinsbereich (Autorenoriginaie) 

• Ausdruck der Gebietsparameter und Was¬ 
serhaushaltsdaten pro BE, wahlweise für 
Meßtischblattschnitte, Einzugsgebiete, Ra¬ 
sterflächen bzw. sonstige Flächen nach 
DRUBE 

• Berechnungsalgorithmen des ■ Modellsy¬ 
stems GEOFEMLAW. 

Der Nutzer kann somit wählen zwischen der 
Übernahme der Parameter aus bereits vorlie¬ 
genden Unterlagen und der selbständigen Er¬ 
mittlung mit Hilfe der Berechnungsalgo¬ 
rithmen. Aus ökonomischen Gründen emp¬ 
fiehlt sich die Übernahme bereits berechneter 
Werte. 


Für die Ermittlung der Werte für ETR und Qfl 
einer gewünschten Fläche sind die territorial 
zutreffenden Daten für P 0korr , ETP und GZ 
aus den entsprechenden thematischen Kar¬ 
ten zu entnehmen und arithmetisch zu mit- 
teln. Damit wird der Gebietswert bestimmt. 
Mit tels R AKOR ist der gebietsbezogene Wert 
für ETR manuell zu ermitteln. Durch Subtrak¬ 
tion von Pokorr ergibt sich OP. RABE gestattet 
dem Nutzer die schnelle und unkomplizierte 
Bestimm ung d er flächenbezogenen GW-Neu- 
bildung (GWA/ AE = für die Fläche eines Qua¬ 
dranten bzw. eines Flußgebietes). Nach GEO¬ 
FEMLAW neuentwickelte Schlüsselkurven¬ 
sätze stehen dem Nutzer ebenfalls zur Verfü¬ 
gung. 

Die Anwendung der neuen Methodik bietet 
folgende Vorteile: 

• Es entfällt die Bestimmung Gebietsnieder¬ 
schlag und potentieller Gebietsverdunstung 
(bei Übernahme der Werte). 

• Reale Gebietsverdunstung', Gesamtabfluß 
und GW-Neubildung sind standortbezogen zu 
übernehmen. Bezogen auf Einzugsgebiete 
oder andere Flächen sind die Werte ohne 
Schwierigkeit manuell vom Nutzer selbst zu 
berechnen. 

• Bei Vorhandensein gesicherter Durchfluß¬ 
meßdaten können alle Anteile der GW-Neubil- 
dung berechnet werden. 

• Auf der Grundlage der vorhandenen Was¬ 
serhaushaltsdaten und Gebietsparameter er¬ 
zielte Berechnungsergebnisse gestatten eine 
gesicherte Vergleichbarkeit. 

• Planimetrierarbeiten entfallen (ausgenom¬ 
men A e < 2,5 km 2 ) infolge der hohen Auflö¬ 
sung der vorhandenen Gebietsparameter und 
Wasserhaushaltsdaten. 

Verzeichnis der verwendeten Symbole 

A E o. A eu - ober-, unterirdische Einzugsgebietsfläche 
in km 2 

BE - Berechnungseinheit 

ETP - potentielle Gebietsverdunstung in mm/a 

ETR - reale Gebietsverdunstung in mm/a 
GW - Grundwasser 
GWBR - Grundwasserbeobachtungsrohr 
GWN - Grundwasserneubildung in mm/a 
GZ - Gewässerzahl 
GZ, - Gewässerzahl, lithofaziesbezogen 
GZ 0 - Gewässerzahl, die in Abhängigkeit von 
P 0ko „ den Einfluß der anteiligen bis voll¬ 
ständigen Bedeckung einer BE mit Was¬ 
ser auf den Verdunstungsprozeß kenn¬ 
zeichnet 

GZ, - Gewässerzahl, standortbezogen 

P imd - Jahressume des Niederschlages im lang¬ 

jährigen Mittel, vom MD gemessen, in 
mm/a 

P, - Jahressumme des Gebietsniederschlages 

im langjährigen Mittel, hypsometrisch be¬ 
rechnet ohne Windfehlerkorrektur, in 
mm/a 

P 0 ko« - Jahressumme des Gebietsniederschlages 
im langjährigen Mittel, hypsometrisch be¬ 
rechnet, mit Windfehlerkorrektur, in mm/a 
Q - Durchfluß in l/s oder m 3 /s 

GR - Gesamtabfluß, berechnet in l/s, m 3 /s oder 

mm/a 

RB - hypodermischer Abfluß in mm/a 

RG - „reiner“ Grundwasserabfluß in mm/a 

RG' - Grundwasserabfluß tieferer Stockwerke in 

mm/a 

- Durchfluß am Pegel meßbar in l/s, m 3 /s 
. oder mm/a 

- Grundwasserabfluß, am Pegel nicht meß¬ 
bar, berechnet, in l/s, m 3 /s oder mm/a 

RO - „reiner“ Oberflächenabfluß in mm/a 

RU - Basisabfluß in mm/a 

fl gw - Versinkungskomponente der GWN punkt- 

bzw. linienförmig in und am Gewässerbett 
von Vorflutern in mm/a 
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6. Weiterbildungskurs für die 
Absolventen des postgradualen 
Studiums „Grundwasser“ an der 
Technischen Universität Dresden 

Vom 11. bis 15. November 1985 fand in Wolzig 
der 6. Weiterbildungskurs für Absolventen des 
postgradualen Studiums „Grundwasser“ 
statt. Den mehr als 50 Teilnehmern aus bisher 
vier erfolgreich abgeschlossenen Matrikeln 
sollte mit der Veranstaltung die Aktualisierung 
und Erweiterung des im Studium erworbenen 
Wissens und der Erfahrungsaustausch in par¬ 
allel arbeitenden Arbeitsgruppen ermöglicht 
werden. Darüber hinaus sollte ein Überblick 
über den rezenten internationalen Stand des 
Fachgebietes gegeben werden. Schwer¬ 
punkte bildeten folgende Themenkom¬ 
plexe: 

- Einsatztrends der Mikrorechentechnik und 
-Software 

- Simulation der Geomigration 

- geologische Fernerkundung. 

Im ersten Problemkreis wurden die Grundla¬ 
gen und Möglichkeiten der sich rasch entwik- 
kelnden Mikrorechnerhard- und -Software für 
den Einsatz zur Lösung hydrogeologischer, 
montanhydrologischer und wasserwirtschaft¬ 
licher Probleme dargeboten. 

Ein weiterer Komplex der Tagebauentwässe¬ 
rung behandelte Probleme der Erarbeitung 
hydrogeologischer Territorialmodelle, der 
Grundwasserbeschaffenheit in Bergbaugebie¬ 
ten und der Entwässerung von Kippen. 

Auf dem Gebiet der Grundwasserbewirtschaf¬ 
tung standen Aufgaben der Grundwasser¬ 
überwachung, der Gefährdungsanalyse und 
der Beeinflussung des Wasserhaushalts im 
Mittelpunkt des Interesses. Des weiteren 
wurde der gegenwärtige Entwicklungsstand 
des Programmsystems GEOFEM vorgestellt 
(siehe auch vorstehenden Beitrag). In den 
Vorträgen zur Untergrundwasserbehandlung 
wurden vorrangig Fragen zur Untergrundent¬ 
eisenung und der geophysikalischen Über¬ 
wachung von Brunnen debattiert. 

Dipl.-Ing. D. Schäfer 
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Arbeit der KDT 


Zu neuen Spitzenleistungen 
gemeinsam mit der jungen 
Intelligenz 

Die Kammer der Technik als eine Trägeror¬ 
ganisation zur Förderung der Meister von 
morgen nimmt Einfluß auf anspruchsvolle 
PWT, die zielstrebige und komplexe Realisie¬ 
rung der Maßnahmen zur Erreichung von 
Spitzenleistungen, die auf dem Weltmarkt ge¬ 
fragt sind. Dazu arbeitet sie mit der Jugendor¬ 
ganisation zusammen, um befähigte Lehr¬ 
linge, junge Facharbeiter, Ingenieure und Wis¬ 
senschaftler rechtzeitig über Jugendforscher¬ 
kollektive in die sozialistische Gemeinschafts¬ 
arbeit einzubeziehen und darüber hinaus 
junge Talente entwickeln zu helfen. 

Die zur Lösung konkreter Aufgaben zu orga¬ 
nisierende kollegiale Zusammenarbeit zwi¬ 
schen erfahrenen Mitgliedern und talentierten 
Nachwuchskadern stellt eine höhere Qualität 
unserer gesellschaftlichen Wirksamkeit in den 
Betriebssektionen und überbetrieblichen 
Fachorganen dar. Das erfordert, sich täglich 
den neuen Anforderungen zu stellen und auf 
der Grundlage der analysierten wasserwirt¬ 
schaftlichen Prozesse gezielt Anregungen für 
Spitzenleistungen herauszuarbeiten, die eine 
noch effektivere Prozeßgestaltung mit weni¬ 
ger Material und Energie bei weiterer Kosten¬ 
senkung ermöglichen. 

Dieser hohe Anspruch an die tägliche Arbeit 
ist ein ständiger Lernprozeß für ältere und 
junge Fachkollegen und mit der Erarbeitung 
und Einführung neuer wissenschaftlich-tech¬ 
nischer Lösungen in die wasserwirtschaftli¬ 
che Praxis verbunden. 

Diesem Ziel dient auch die Weiterbildungstä¬ 
tigkeit des Fachverbandes Wasser mit seinen 
wissenschaftlich-technischen Veranstaltun¬ 
gen und den jährlichen Lehrgängen „Erfinder¬ 
schule“ und „Automatisierung in der Wasser¬ 
wirtschaft“, in denen Entwicklungstrends so¬ 
wie neue Ergebnisse für die Breitennutzung 
vermittelt werden. Da eine fruchtbare Zusam¬ 
menarbeit immer eine produktive Wechselbe¬ 
ziehung zwischen den Partnern ist, sollten 
auch interessierte Jugendliche um solche 
Kontakte zu ihrer Betriebssektion bemüht 
sein. 

Der Fachverband Wasser würdigt jährlich auf 
der ZMMM die Arbeit progressiver Betriebs¬ 
sektionen durch Auszeichnungen von Expo¬ 
naten, an deren Niveau sie wesentlichen An¬ 
teil haben. 

Auf der 28. ZMMM erhielt den Ehrenpreis des 
Fachverbandes das Jugendforscherkollektiv 
„Victor Jara“ aus dem VEB Wasserversor- 
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gung und Abwasserbehandlung Magdeburg 
für das Exponat „Anbindung eines Großab¬ 
nehmers an den Prozeßrechner“. 

Eine Ehrenurkunde des Fachverbandes Was¬ 
ser wurde dem Jugendforscherkollektiv „UN¬ 
EIS“ aus dem VEB Wasserversorgung und 
Abwasserbehandlung Cottbus für das Expo¬ 
nat „Enteisenung und Entmanganung im 
Grundwasserleiter“ überreicht. 

Die Betriebssektion des VEB WAB Magde¬ 
burg nimmt Einfluß auf anspruchsvolle Ziel¬ 
stellungen, die moderne Technik zur Durch¬ 
setzung der RWV zu nutzen, sowie darauf, 
daß vorbildliche und bereits an neuen Intensi¬ 
vierungsvorhaben mitwirkende erfahrene Mit¬ 
glieder der KDT im Jugendforscherkollektiv 
mitarbeiten. Sie bewirkte, daß durch Zusam¬ 
menarbeit mit dem VEB GRW Teltow, dem 
VEB BMSR Aegir Dresden und der TH Mag¬ 
deburg Möglichkeiten zur kurzfristigen und 
komplexen Lösung ausgeschöpft wurden. Be¬ 
fruchtend wirkte auch die gute Zusammenar¬ 
beit von Ingenieuren, Facharbeitern und Stu¬ 
denten. Der Bezirksverband der KDT hat die 
Zusammenarbeit mit den Betriebssektionen 
in wassernutzenden Betrieben unterstützt. 
Neben der Selbstkostensenkung und Arbeits¬ 
zeiteinsparung bietet die Magdeburger Lö¬ 
sung folgende Vorteile: 

- jederzeit verfügbares Abfragen des Rech¬ 
ners über die einzelnen Abgaben von Trink¬ 
wasser nach Mengen und Großabnehmern 

- sofortiges Signalisieren von extremen 
Grenzwertüberschreitungen bei den Ver¬ 
brauchern 

- Soforterkennen unkontrollierter Wasserent¬ 
nahme durch den Großabnehmer 

• - Einsparung der Zählerablesung. 

Die Betriebssektion des VEB WAB Cottbus 
hat in Vorbereitung auf den XI. Parteitag der 
SED zur Anwendung der Enteisenung und 
Entmanganung im Grundwasserleiter ein 
KDT-Objekt übernommen und dem Jugend¬ 
forscherkollektiv die Aufgabe übertragen, die 
wissenschaftlich-technischen Grundlagen für 
die Überleitung zu erarbeiten, Voruntersu¬ 
chungen zur Ermittlung der Eliminierungsrate 
bei Eisen und Mangan für festgelegte WaS- 
serfassungen durchzuführen, Ziele für die In¬ 
vestitionsvorbereitung im VEB WAB Cottbus 
abzuleiten. 

Durch das Engagement der jungen Fach¬ 
arbeiter sowie der Hoch- und Fachschulkader 
wird das MMM-Exponat seit Juni 1985 als 
technologische Zwischenlösung praktisch ge¬ 
nutzt. Mit diesem neuen Aufbereitungsverfah¬ 
ren können Qualität und Quantität der Trink¬ 
wasserversorgung mit geringstem Investi¬ 
tionsaufwand weiter verbessert werden. Es 
werden z. B. Ausrüstungen, Rohrleitungen, 
die Bauhülle sowie das Betonbecken für Fil¬ 
terspülabwasser eingespart. Durch die Verla¬ 
gerung der Aufbereitung in den Untergrund 
wird die körperlich schwere Arbeit bei der 
Handschieberbetätigung an den Filterkesseln 
beseitigt. Der bei der Filterspülung entste¬ 
hende Lärm durch die Gebläse entfällt. 

Dieser Beitrag soll zu Schlußfolgerungen für 
die Arbeit in den Betriebssektionen, Fachaus¬ 
schüssen, Bezirksfachsektionen und im 
Kombinatsaktiv Wassertechnik anregen. 

Brigitte Jäschke 
Fachverband Wasser 


Nutzung von Wärme 
aus Abwässern 

Das Wärmepotential des Abwassers ist als rege¬ 
nerative Energiequelle eine wertvolle Möglich¬ 
keit zur besseren Nutzung der erzeugten 
Energie. Diesem volkswirtschaftlichen Anlie¬ 
gen war eine erstmals vom FV Wasser der 
KDT durchgeführte Informationstagung zum 
Thema „Einsatz von Wärmepumpen im Ab¬ 
wasser“ gewidmet. Ziel dieser Veranstaltung 
war, Erfahrungen zum Stand der Entwicklung 
unter besonderer Berücksichtigung der 
Schmutzfracht des Abwassers darzulegen 
und günstige Entwicklungsrichtungen heraus¬ 
zuarbeiten, sich über Vorzugslösungen und 
deren Anwendungsmöglichkeiten zu orientie¬ 
ren. 

Der Vortrag 1 vermittelte nochmals Zusam¬ 
menhänge und Erfahrungen über den mehr¬ 
jährigen Wärmepumpenbetrieb unter beson¬ 
derer Berücksichtigung von Speichern. Die¬ 
ser Vortrag ist zur Veröffentlichung in der 
WWT vorgesehen. 

Die Vorträge 2 und 3 wurden den konkreten 
Anwendungsfällen von Wärmepumpen (WP) 
in Abwasserbehandlungsanlagen der VEB 
WAB Karl-Marx-Stadt und Magdeburg gewid¬ 
met. Der Betrieb erfolgt so, daß die Verdamp¬ 
fer der WP direkt mit mechanisch oder biolo¬ 
gisch gereinigtem Abwasser beschickt wer¬ 
den. Die Anwendungsfälle zeigen eindeutig, 
wie schwierig eine Vorabeinschätzung ist. Ein 
direktes Beschicken der Verdampfer mit me¬ 
chanisch gereinigtem Abwasser gelingt nur 
zeitweise und mit hohem Reinigungsaufwand. 
Der Einsatz von biologisch gereinigtem Ab¬ 
wasser ist sehr stark von der Qualität der 
Nachklärung abhängig. Im Anwendungsfall 
kann ein stabiler Betrieb über zwei Jahre 
nachgewiesen, die Funktionstüchtigkeit der 
Verdampfer durch einfache Rückspülung mit 
Klarwasser gewährleistet werden. 

Beim Einsatz von WP in Abwasserbehand¬ 
lungsanlagen ist ein sicherer mit geringem zu¬ 
sätzlichem Arbeitsaufwand verbundener Be¬ 
trieb zu erreichen. Diese Grundforderung 
kann nur der Einsatz von Zwischenaustau¬ 
schern erfüllen. Der Leistungsverlust (dop¬ 
pelte Temperaturumsetzung in Höhe von 
etwa 30%) ist durch das höhere Temperatur¬ 
potential des Abwassers ausgleichbar. Die zu 
erreichenden Leistungszahlen liegen zwi¬ 
schen 2 und 3 und sind somit volkswirtschaft¬ 
lich als gut einzuschätzen. 

Der Vortrag 4 zeigte die derzeitigen Möglich¬ 
keiten, Einheitslösungen zu finden und sie in 
größerer Breite anzuwenden (siehe nachfol¬ 
gend abgedruckten Vortrag). 

Die Vorträge 5 und 6 waren folgerichtig den 
bekannten Vor- und Nachteilen von Zwi¬ 
schenaustauschern gewidmet. Mit dem „flexi¬ 
blen Absorber-System“ der Bauakademie der 
DDR wurde ein grundsätzlich neues System 
vorgestellt, dessen Anwendungsmöglichkeit 
erschlossen werden muß. 

Die Beteiligung von zehn Industriezweigen 
sowie des Bereiches Umweltschutz und Was¬ 
serwirtschaft mit über 100 Teilnehmern be¬ 
weist den vollen Erfolg dieser Veranstaltung. 
Im Rahmen der 15. Woche der Energie trug 
sie zur beschleunigten Anwendung von For¬ 
schungsergebnissen sowie der Konzentration 
von Ergebnissen aus der wissenschaftlich- 
technischen Arbeit bei. Vorgeschlagen 
wurde, die Informationsveranstaltung mit aus¬ 
gewählten Beiträgen und Darstellungen von 
Versuchsergebnissen zum Einsatz von WP in 
ABA fortzusetzen. Roland Schalter 
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Einsatz von Wärmepumpen in Abwasserbehandlungsanlagen 


Dipl.-Ing. Dieter LAUTENBACH, KDT; Dipl.-Ing. Siegfried LEMKE, KDT 
Beitrag aus dem VEB Projektierung Wasserwirtschaft 


Der internationale Trend auf dem Rohstoff¬ 
markt und die allseitige Verknappung her¬ 
kömmlicher Energieträger zwingen zu einem 
Prozeß des Umdenkens und zur Nutzung aller 
zur Verfügung stehenden Energiequellen in 
allen Wirtschaftszweigen. Deshalb wird die 
wärmetechnische Nutzung der kommunalen 
und industriellen Abwässer im Wirtschafts¬ 
zweig Wasser seit einigen Jahren untersucht. 


Ein Jugendforscherkollektiv der Abteilung 
„Rationelle Energieanwendung“ des VEB Pro¬ 
jektierung Wasserwirtschaft, Betriebsteil Er¬ 
furt, analysierte den Einsatz von Zwischen¬ 
wärmeaustauschern im Abwasser und die An¬ 
wendung einheitlicher Bausteinlösungen in al¬ 
len Abwasserbehandlungen (ABA). 

Ziel ist, die Anlagenteile und Gebäude durch 
Nutzung der Wärmequelle Abwasser zu be¬ 
heizen und zugleich die Energieautarkie von 
Kläranlagen zu erhöhen. Der für die Raumhei- 
zupg in Kläranlagen benötigte Energiebedarf 
liegt allgemein zwischen 20 und 60 kW. Dar¬ 
aus resultiert ein überwiegender Einsatz von 
Kleinwärmepumpen vom Typ WW 12. In Son¬ 
derfällen ist auch der Einsatz von Großwärme¬ 
pumpen möglich. 

Anhand von Versuchen konnte nachgewiesen 
werden, daß eine Nutzung der zur Verfügung 
stehenden Wärmekapazität des Abwassers 
auf direktem Weg, ohne Zwischenaustau¬ 
scher, selbst bei biologisch gereinigtem Ab¬ 
wasser in Wärmepumpen nur in Ausnahme¬ 
fällen möglich ist. 

Der Einsatz von Zwischenwärmeübertragern 
stellt hier eine sinnvolle Alternative dar. 

Als Zwischenwärmeübertrager bieten sich an: 

- Doppelmantelrohrwärmeübertrager 

- Plasterohrbündel (als Baustein) 


- PVC-beschichtete Plattenheizkörper (als 
Baustein). 

Neben den angestrebten energetischen Er¬ 
gebnissen bei der Wärmeübertragung stehen 
folgende Kriterien im Vordergrund: 

- mögliches Einordnen in die Anlagenteile 
der ABA 

- Korrosionsfestigkeit 

- Beschaffbarkeit 

- Montagefähigkeit, Montagegewicht 

- Reinigungsmöglichkeit. 

Die Nutzung der Wärmequelle Abwasser in 
ABA kann bei Einsatz von Plasterohrbündeln 
oder Plattenheizkörpern als Zwischenwärme¬ 
übertrager in Vor- und Nachklärbecken sowie 
Belebungsbecken erfolgen. 

Der Einsatz von Doppelmantelrohrwärme¬ 
übertragern beschränkt sich auf Pumpen¬ 
druckleitungen und kommt damit für ABA 
kaum in Betracht. 

Voraussetzung für den ökonomischen Einsatz 
von Zwischenwärmeübertragern ist ein ent¬ 
sprechendes Temperaturniveau des Abwas¬ 
sers. Dies schwankt je nach Zusammenset¬ 
zung des Abwassers sowie zwischen Werk-, 
Sonn- und Feiertagen. Messungen berechti¬ 
gen zur Annahme einer mittleren Abwasser¬ 
temperatur nach der 1. Reinigungsstufe von 
f A w= 14°C bis 12°C. 

Nach der Reinigungsstufe (Biologie) ist mit ei¬ 
ner um durchschnittlich 2 K niedrigeren Ab¬ 
wassertemperatur zu rechnen. 

Für den Wärmequellenkreislauf kann eine 
Kaltwassertemperatur vor Verdampferdurch¬ 
gang von f SE = 8°C bei einer Spreizung von 
5 K zugrunde gelegt werden. 

Auf der Grundlage dieser Parameter durchge¬ 
führte Berechnungen führten zur konstrukti¬ 
ven Lösung durch zwei Bausteine: 



Bild 1 

Leistungsübersicht zum 
möglichen Wärmepum¬ 
peneinsatz 
(0 H - Heizleistung, 

O 0 - Kälteleistung) 

Bild 2 

Bausteinanordnung in 
Absetzbecken 


Baustein 1: 

Plasterohrbündel PVC-H Typ 100 
NM 32 x 1,8 mm / NM 25 x 1,8 mm 
Rohrlänge 168 m / Rohrlänge 216 m 

Baustein 2: 

12 Plattenheizkörper PHK 590/933 in Batterie¬ 
form 

Aus Bild 1 geht eine Leistungsübersicht zürn 
möglichen Wärmepumpeneinsatz (0 H - Heiz¬ 
leistung, Q 0 - Kälteleistung) hervor, aus 
Bild 2 ist die Bausteinanordnung in Absetz¬ 
becken ersichtlich. 

Die Anwendung der Bausteinart richtet sich 
gewöhnlich nach den örtlich vorhandenen 
Materialreserven. Die günstigen Austausch¬ 
und Reinigungsmöglichkeiten der Plattenheiz- 
}<örper sollten diesem Baustein vorrangige 
Anwendung sichern. 

Die Untersuchungsergebnisse werden 1986 
im Rahmen einer Investition an einer Pilotan¬ 
lage erprobt; die praktischen Ergebnisse wer¬ 
den Bestandteil einer Anwenderrichtlinie für 
den Einsatz von Wärmepumpen in ABA, die 
im VEB Projektierung Wasserwirtschaft, BT 
Erfurt, erarbeitet und den Betrieben und Ein¬ 
richtungen der Wasserwirtschaft 1987 zur 
Verfügung gestellt wird. 

Die energetische Leistungszahl beim Einsatz 
von Zwischenwärmeaustauschern liegt über 
•2,0. Damit ist das Verfahren volkswirtschaft¬ 
lich sinnvoll und sichert durch Ausnutzen des 
nur mechanisch gereinigten Abwassers eine 
breite Anwendung. 

Die Vereinheitlichung der Lösungen ent¬ 
spricht der ökonomischen Forderung nach 
Wiederverwendung, nach Austauschbarkeit 
und nach sparsamem Einsatz alle« Fonds. 


Bausteintyp 1 



Bausteintyp 2 

\2(ggfl)Bausteine 
_j .Mitt elstütze 

Becken typ 1.200 



Beckentyp 6000 



Becken typ SiOO 
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Bericht 


Zweites Seminar „Hydronumerik“ 

Das zweite Arbeits-Seminar über hydrodyna¬ 
misch-numerische Modellierung von Oberflä¬ 
chengewässern mit Vertretern des Hoch¬ 
schulwesens, der AdW sowie von For- 
schungs- und Praxiseinrichtungen der Was¬ 
serwirtschaft fand vom 29. bis 31. Oktober 
1985 im Maritimen Observatorium Zingst der 
Karl-Marx-Universität Leipzig statt. 

Man kann einschätzen, daß sich die in der 
DDR bisher durchgeführten Arbeiten durch 
fundiertes Niveau und ideenreiche Lösungen 
auszeichnen, was besonders an folgenden 
Seminarbeiträgen sichtbar wurde: 

1. W. Müller, Karl-Weierstraß-Institut für Ma¬ 
thematik der AdW, Berlin: 

„Simulation von Strömungs¬ 
und Stofftransportprozessen 
in Oberflächengewässern“ 

Der Beitrag behandelte vor allem die Ermitt¬ 
lung von Teilchenaufenthaltszeiten in durch- 
^strömten Wasserkörpern unter verschie¬ 
denen äußeren Bedingungen. Anwendungen 
waren bestimmten ökotechnologischen Maß¬ 
nahmen zur Gewässersanierung gewidmet. 
Der Beitrag verdient insofern besonderes In¬ 
teresse, als damit für die DDR erstmalig eine 
quasi-dreidimensionale Strömungsberech¬ 
nung mit gekoppelter zweidimensionaler 
Transportrechnung vorgestellt wurde. 

2. W. Heerlein, Institut für Wasserwirtschaft, 
Berlin: 

„Gegenständliche Modellierung 
von Seen unter Windeinfluß“ 

Der Vortrag demonstrierte anschaulich die 
große Detailtreue gegenständlicher hydrauli¬ 
scher Modelle an einem konkreten Beispiel. 
Es wurde nachgewiesen, daß moderne Labor¬ 
meßtechnik zu wesentlichen qualitativen Ver¬ 
besserungen im hydraulischen Versuchswe¬ 
sen führt. Vergleichende Untersuchungen zu 
einem Seenbeispiel mit der gegenständlichen 
und der mathematischen Simulationsmethode 
zeigten, daß gegenständliche Modelle Rück¬ 
schlüsse auf Gültigkeit bzw. Anwendungs¬ 
grenzen von bestimmten Ansätzen in mathe¬ 
matischen Modellen zulassen. 

3. H.-J. Schönfeldt/J. U. Freimann/A. Raabe, 
Karl-Marx-Universität Leipzig, Maritimes Ob¬ 
servatorium Zingst: 

„Hydronumerisches Modell 

der Darßer Schwelle und Übergangsgebiete 

zur Nordsee“ 


Das Modell beruht auf 

a) den vertikal integrierten SoL/ss/nesg-Glei- 
chungen und dem Hansen- Schema für die 
zweidimensionale Simulation der Ostsee 
westlich von Rügen und 

b) den Sf.-l/enanf-Gleichungen für die eindi¬ 
mensionale Simulation der Ostsee östlich 
von Rügen. 

Mit dem Modell ist die quantitative Berech¬ 
nung des in die Ostsee einströmenden Nord¬ 
seewassers unter verschiedenen hydrometeo¬ 
rologischen Anregungsbedingungen mög¬ 
lich. Die Ergebnisse zeigten genau die aus 
Satellitenaufnahmen bekannten horizontalen 
Wirbelkomplexe der Ostsee. Dies erbrachte 
einerseits einen Genauigkeitsnachweis des 
Modells, andererseits wurde die große Be¬ 
deutung von Fernerkundungsmethoden für 
die Kalibrierung hydrodynamisch-numerischer 
Modelle praktisch nachgewiesen. 

4. H.-J. Stigge, WWD Küste, Rostock: 

„Zur physikalisch-statistischen Wasser¬ 
standsvorhersage an der DDR-Küste“ 

Der Vortrag war mit der Vorführung eines Bü¬ 
rocomputers unter Verwendung entwickelter 
Bildschirmgrafik und software-gestützter 
Nutzerführung verbunden. Der Beitrag wies 
nach, daß die Einführung hydronumerischer 
Modelle in die Praxis über die eigentlichen Al¬ 
gorithmen hinaus spezifische Software-Ent¬ 
wicklungen erfordert, die den Nutzer bei der 
Applikation führen und gleichzeitig entlasten. 

Weitere Seminar-Beiträge betrafen u.a. Unter¬ 
suchungen zum Windreibungskoeffizienten, 
Finite-Element-Anwendungen bei Grundwas- 
serströmungs- und -Stofftransportprozessen 
und numerische Probleme bei der Realisie¬ 
rung eines Zweischicht-Modells. 

Dr. H. Baumert/Dr. A. Raabe 


Berichtigung 

Im Beitrag „Drehzahlregelung von Förder¬ 
pumpen in der Wasserversorgung“ von M. 
Blechschmidt in WWT, Heft 8/1985, Seite 172, 
muß der letzte Satz des 3. Absatzes wie. folgt 
lauten: „Diese Möglichkeit ist dann konse¬ 
quent zu nutzen, wenn die Aufwendungen für 
das Pumpen außerhalb der Energiespitzenzei¬ 
ten geringer bleiben als die Aufwendungen für 
das Pumpen einschließlich der Energiespit¬ 
zenzeiten“. 

Auf Seite 173, mittlere Spalte, 6. Absatz, sind 
die Drehzahlstellbereiche verwechselt wor¬ 
den. Der I.Satz muß richtig heißen: „Für Pum¬ 
penantriebe wird nach /4/ ein Drehzahlstell¬ 
bereich von 0,4<n/n 0 <1,2 benötigt.“ Und 
der letzte Satz dieses Absatzes folgenderma¬ 
ßen: „Der für die Wasserversorgung zutref¬ 
fende Bereich kann mit 0,6 < n/n 0 <1,0 ange¬ 
geben werden.“ 


Jugendforscherkollektive 
entwickeln neue Verfahren 

Anläßlich der 28. ZMMM im November 1985 
übertrug der Stellvertreter des Vorsitzenden 
des Ministerrates und Minister für Umwelt¬ 
schutz und Wasserwirtschaft, Dr. Hans Rei¬ 
chelt, an Jugendforscherkollektive folgende 
Aufgaben aus dem Plan Wissenschaft und 
Technik, die vor allem der weiteren Anwen¬ 
dung der Mikroelektronik und zur Entwick¬ 
lung neuer Verfahren und Rationalisierungs¬ 
mittel dienen: 

- „Thermische Trocknung 

von kommunalen Klärschlämmen 
mittels Wirbeltechnik“ 

an ein Jugendforscherkollektiv des VEB 
Kombinat Wassertechnik unter der Leitung 
von Hans Papendieck 

- „Entwicklung und Erprobung einer Vor¬ 
richtung zur Begasung flüssiger Medien“ 

an ein Jugendforscherkollektiv der Ingenieur¬ 
schule für Wasserwirtschaft Magdeburg unter 
der Leitung von Burkhard Kuhn 

- „Einführung des mikrorechnergestützten 
Unterrichts an der Ingenieurschule - 

untersucht am Beispiel der Ingenieur-Ökono- 
mie-Ausbildung“ 

an ein Jugendforscherkollektiv der Ingenieur¬ 
schule für Wasserwirtschaft Magdeburg unter 
der Leitung von Rica Meier 


- „Rechnergestützter 
Bildschirmarbeitsplatz 
für Produktionsvorbereitung, Planung 
und Abrechnung mittels Büro- 
und Personalcomputer“ 

an ein Jugendkollektiv des VEB WAB Magde¬ 
burg unter der Leitung von Michael Baumann 


- „Entwicklung von 
Bewirtschaftungsstrategien 
und einer Mehrrechner-Reglerstation 
zur Automatisierung des Betriebes 
für das Verbundsystem Südthüringen“ 

an das interdisziplinäre Jugendforscherkollek¬ 
tiv des VEB WAB Suhl und der Technischen 
Hochschgle Ilmenau unter der Leitung von 
Jürgen Holzinger 


- „Komplexe wassergütewirtschaftliche 
Analyse des Einzugsgebietes der Holtemme 
unter besonderer Berücksichtigung der 
Ermittlung des diffusen Stoffeintrages“ 

an das Jugendkollektiv der WWD Untere Elbe 
unter der Leitung von Dr. Sylvia Deresch. 

Die 28.ZMMM hat erneut bewiesen: 

Mit ihren Leistungen, ihrem Wissen und Kön¬ 
nen haben sich die jungen Neuerer und Ratio¬ 
nalisatoren in der Wasserwirtschaft auf die 
Realisierung der Aufgaben, die der XI. Partei¬ 
tag der SED beschließen wird, eingestellt und 
werden mit hoher Einsatzbereitschaft dem 
wissenschaftlich-technischen Fortschritt zum 
Durchbruch verhelfen. 
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Arbeit der KDT 


Der Fachausschuß Talsperren führte am 
7. und 8. November 1985 gemeinsam mit dem 
Fachausschuß Hydrologie im Fachverband 
Wasser und dem Bezirksverband Karl-Marx- 
Stadt der Kammer der Technik eine Fachta¬ 
gung zur oben genannten Thematik durch. 
Ziel war, neue wissenschaftlich-technische 
Ergebnisse, Erkenntnisse und praktische Er¬ 
fahrungen zur effektiven Bewirtschaftung der 
Talsperren, zur Bauwerksüberwachung, zum 
Betrieb der Anlagen und zu Instandhaltungs¬ 
und Rekonstruktionsarbeiten zu vermitteln. 
Aus den behandelten Themenkreisen lassen 
sich einige Grundlinien ableiten, die für den 
Gesamtkomplex der Funktionssicherheit der 
Absperrbauwerke und für die höhere Effekti¬ 
vität unserer Talsperren und Speicher von Be¬ 
deutung sind. 

Hinsichtlich des zunehmenden Wasserbe¬ 
darfs und des zur Verfügung stehenden be¬ 
grenzten Speichervolumens für Oberflächen¬ 
wasser sind Überlegungen notwendig, wie 
eine hohe Versorgungssicherheit 

- durch eine qualitativ und quantitativ verän¬ 
derte (verbesserte) Bewirtschaftung der Tal¬ 
sperren und 

- durch Zustandsanalysen und geeignete Re¬ 
konstruktionsmaßnahmen der Abschlußbau¬ 
werke 

erreicht werden kann. 

Aus den Vorträgen der Fachtagung wurde 
deutlich, daß in der Modellierung der natürli¬ 
chen Vorgänge und der Nutzung des Spei¬ 
cherraumes Fortschritte zu verzeichnen sind, 
wobei durch konsequente weitere Arbeit die 
Abbildgenauigkeit der Modelle zu vervoll¬ 
kommnen ist. i 

Die praktische Anwendung der Modelle stellt 
an die Handhabung und Steuermöglichkeiten 
der Betriebseinrichtungen der Talsperren 
neue Anforderungen, die bei Rekonstruk¬ 
tionsmaßnahmen und Neubau unbedingt zu 
berücksichtigen sind. 

Die Erfahrungen aus abgeschlossenen Re¬ 
konstruktionsarbeiten und einer Reihe von 
Zustandsanalysen lassen die Ableitung eini¬ 
ger Grundsätze zu. 

Die Zustandsbewertung, als Grundlage der 
Rekonstruktionsmaßnahmen erfordert Infor¬ 
mationen über das Bauwerk, die mit der prak¬ 
tizierten Bauwerksüberwachung nicht ermit¬ 
telt werden. Für die in nächster Zukunft zu 
errichtenden neuen Absperrbauwerke ist des¬ 
halb die Bauwerksüberwachung über die bis¬ 
her gebräuchliche Erfassung von Punktver¬ 
schiebungen jeglicher Art, von Sickerwasser¬ 
mengen, von Wasserdrücken und Wasser¬ 
ständen hinaus weiterzuentwickeln. 

In der Beurteilung des Verhaltens der Bau¬ 
werke gibt es gegenwärtig weltweit Ansätze, 
von der deterministischen Betrachtungsweise 

- beginnend bei der Projektierungsphase bis 
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Maßnahmen zur Gewährleistung 

der Funktionssicherheit 

von Talsperren und Speichern 


Dr.-Ing. Volker HELBIG, KDT; Dipl.-Geophys. Ullrich PREISSER, KDT 
Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


hin zur Nutzung der Anlagen - auf stochasti¬ 
sche Betrachtungsweisen überzugehen. Es 
ist zu erwarten, daß durch diese Forschungs¬ 
richtung bedeutende ökonomische Reserven 
erschlossen werden können. Aus Beiträgen 
über realisierte Rekonstruktionsmaßnahmen 
war zu erkennen, daß die Individualität der 
Absperrbauwerke immer wieder auch indivi¬ 
duell konstruktiv-technologische Rekonstruk¬ 
tionslösungen erfordert. Die Spritzbetontech¬ 
nologie wird hierbei auf Grund ihrer Vorzüge 
auch im Wasserbau ein bröites Anwendungs¬ 
feld finden. Dafür ist jedoch noch eine Reihe 
wissenschaftlich-technischer und technologi¬ 
scher Probleme zu lösen. 


Dipl.-Ing. Henke, Dresden: 

Intensivierung und effektive 

Bewirtschaftung 

von Talsperren 

Mit den Arbeiten zur Erhaltung der Bausub¬ 
stanz und der Funktionsfähigkeit der Spei¬ 
cheranlagen gehen Untersuchungen einher, 
um die Kapazität der Wasserbereitstellung zu 
erweitern. Bei den geringen Möglichkeiten 
der extensiven Erweiterung müssen andere 
Wege durch Intensivierung der Bewirtschaf¬ 
tung gefunden werden: 

1. Neuaufteilung des gesamten 
(geometrischen) Stauraumes mit seinen 
unterschiedlich genutzten Teilen 

(ständig gefüllter Mindeststauraum, ständig 
bewirtschafteter Betriebsraum, beherrschba¬ 
rer Hochwasserschutzraum) 

Äußerst schwierig ist es, die Bemessung des 
Mindeststauinhalts mathematisch zu be¬ 
schreiben, da als Einflußgrößen die nicht ex¬ 
akt voraussagbare Entwicklung von Wasser¬ 
beschaffenheit und Sedimentierung auftreten. 
An der Lösung des Problems wird an der TU 
Dresden unter Einbeziehung der WWD mit 
Hilfe geeigneter Modelle gearbeitet. Das vom 
Institut für Wasserwirtschaft entwickelte 
Steuerungsverfahren der „Zuflußabhängigen 
Stauzielsteuerung“ gestattet es, den be¬ 
herrschbaren Hochwasserschutzraum fun¬ 
diert zu bemessen, um damit eine größere 
Abgabe und eine höhere Effektivität der An¬ 
lage zu erzielen. 

2. Vergrößerung des Einzugsbereiches 
durch Anschluß fremder Einzugsbereiche ■ 

(Ausnutzung des natürlichen Gefälles oder 
Wasserhebung) 

3. Mathematisch-statistisches Verfahren 
der Speicherberechnung mit bewußtem 


Eingehen eines abschätzbaren Risikos 
der Abgabesicherheit 

Dadurch kann eine echte Leistungssteige¬ 
rung durch effektivere Abgabe erreicht wer¬ 
den. Mit diesem Verfahren ist selbstverständ¬ 
lich keine Erhöhung des absoluten, sondern 
nur eine Umverteilung des verfügbaren Dar¬ 
gebots verbunden. Das Verfahren wurde vom 
Institut für Wasserwirtschaft entwickelt und 
ständig verbessert. Der Vortragende erläu¬ 
terte die drei Wege der Abgabeerhöhung an 
praktischen Beispielen. 

Dipl.-Ing. Risse, Halle: 

Die Rohwassergewinnung für die Fern¬ 
wasserversorgung aus der Schwarza 

Umfangreiche Wasserbewirtschaftungs- und 
grundfondswirtschaftliche Untersuchungen 
ergaben, daß die langfristige Sicherung der 
Trinkwasserversorgung in den industriellen 
Ballungsgebieten der Bezirke Halle, Leipzig 
und Gera nur durch Gewinnung und Aufberei¬ 
tung von Oberflächenwasser erreicht werden 
kann. Am besten eignet sich dazu das Einzugs¬ 
gebiet der Schwarza. Der Autor stellte die 
Vorzugslösung für den Endausbau des Sy¬ 
stems der Fernwasserversorgung im einzel¬ 
nen vor. Sie besteht aus einer sinnvollen Un¬ 
tergliederung in Maßnahmen und Ausbaustu¬ 
fen. Ziel ist, die Trinkwasserversorgung in den 
genannten Gebieten bis zum Jahre 2010 zu 
sichern. Eine effektive Verbundwirtschaft wird 
durch Entnahmen aus den fließenden Wellen 
des Einzugsgebietes, aus den zu bauenden 
Talsperren (Deesbach, Leibis, Lichte) und 
durch Überleitungen (Katzestollen/Schwarza¬ 
stollen/Lichtestollen) zu realisieren sein. 

Für die Reinwassergewinnung sind Baumaß¬ 
nahmen für die Trinkwasseraufbereitung (Bad 
Blankenburg), für Reinwasserpumpwerke 
(Kolba, Weira) und für den Anschluß der Fern¬ 
wasserleitung durchzuführen. Die Bewirt¬ 
schaftungsmodelle werden mittels Durchfluß¬ 
simulation nach der Monte-Carlo-Methode für 
den Bezugspegel Bad Blankenburg/ 
Schwarza berechnet. Die simulierende Reihe 
wurde für 1000 Jahre auf der Grundlage der 
Beobachtungsreihe 1922/1979 des Pegels 
aufgestellt. 

Dr.-Ing. Thiele, Erfurt: 

Leistungssteigerung von Talsperren 
durch Vorentlastung auf der Basis 
hydrologischer Modelle 

Um zusätzlichen Hochwasserschutzraum be¬ 
reitzustellen, wird bei Beginn eines Hochwas¬ 
sers der Betriebsstauraum durch Vorentla¬ 
stung planmäßig unterfahren. Bisher war die 
Vorentlastung mit erheblichen Problemen be- 
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haftet, da bei unseren Speichern der Verlauf 
der Hochwasserwelle im allgemeinen nicht 
bekannt ist. Die Vorentlastung erfolgte des¬ 
halb bisher auf der Grundlage der geschätz¬ 
ten Schneemenge. Ein neues im Institut für 
Wasserwirtschaft entwickeltes Verfahren ge¬ 
stattet es, das im Einzugsgebiet („Naturspei¬ 
cher“) gespeicherte Wasser zu ermitteln und 
die Verbundbewirtschaftung des Naturspei¬ 
chers mit dem anthropogenen Speicher Tal¬ 
sperre zu bestimmen. Als Ergebnis werden 
ein variables Stauziel, die Größe der Wildbett¬ 
abgabe und der Grad der Versorgungssicher¬ 
heit angegeben. In der praktischen Anwen¬ 
dung erfolgt eine Echtzeitsimulation des Spei¬ 
cherbetriebes mit Hilfe eines Bürocomputers. 
Durch das Verfahren der Vorentlastung kann 
die Hochwassersicherheit erhöht werden. Die 
Mindestabgabe zur Bedarfsdeckung und de¬ 
ren Sicherheit bleiben konstant. 

Ein wesentliches Ergebnis der Verbundbe¬ 
wirtschaftung ist die mögliche Vergrößerung 
des Betriebsraumes. Dabei bleibt die Hoch¬ 
wassersicherheit konstant, und die Mindest¬ 
abgabe kann bei konstanter Sicherheit der 
Bedarfsdeckung erhöht werden. So konnten 
durch das Verfahren der stochastischen Si¬ 
mulation z. B. für die TS Eibenstock und die 
TS Bautzen zusätzliche Speicherräume von 
3,0 hm 3 bzw. 2,0 hm 3 geschaffen werden. 

Dipl.-Ing. Glasebach , Pirna: 

Erfahrungen bei der Beseitigung 
von Verlandungen in Talsperren 

International und national tritt die Problematik 
der Verlandungen von Talsperren und Spei¬ 
chern immer mehr in den Vordergrund. Auch 
in der DDR entstehen dadurch Probleme bei 
der Bewirtschaftung und der effektiven Nut¬ 
zung. Die Ursachen der Verlandungen liegen in 
der natürlichen Geschiebefracht in Verbin¬ 
dung mit dem Alter der Anlagen, in der teil¬ 
weisen Unterbemessung der Stauräume, in 
der unterlassenen Beräumung von Geröll¬ 
sperren bzw. ihrer Beseitigung, in verstärkter 
landwirtschaftlicher Nutzung und teilweise fal¬ 
scher Bewirtschaftung und dem damit ver¬ 
bundenen Abschwemmen von Bodenbe¬ 
standteilen sowie im erhöhten Schwebstoff¬ 
anteil aus Abwässern. 

Anhand zweier praktischer Beispiele (Vor¬ 
sperren der TS Malter, Speicher Radeburg I), 
erläuterte der Vortragende die Räumtechno¬ 
logie mittels Eimerkettenbagger und Spüllei¬ 
tung. Je nach Korngröße des Spülmaterials 
betrug die maximale Förderweite bis 1000 m. 
Für die gespülten Massen ist die Anlage von 
Absetzbecken in den Nähe der Talsperren er¬ 
forderlich, die nach Austrocknung zu räumen 
.sind. Die Anlage der Spülbecken stellte sich 
als Hauptproblem dar; dies war bedingt durch 
zeitweise Reduzierung der Staufläche und 
auch durch kostenintensive zeitweise Ver¬ 
wendung landwirtschaftlicher Nutzflächen. 
Die gewonnenen Massen wurden teilweise in 
der Ziegelindustrie und in der Landwirtschaft 
wiederverwendet. Dadurch konnten die Bo- 
dennutzungs- und Räumkosten für die Spül¬ 
becken gedeckt werden. An einem weiteren 
Beispiel wurde eine effektive Räumtechnolo¬ 
gie mittels Planierraupe erläutert (Vorsperre 
TS Klingenberg), die jedoch genügend Abla¬ 
gerungsfläche in unmittelbarer Sperrennähe 
erfordert. 

Um die weitere Verlandung der Vorsperren zu 
verhindern, wird die Rekonstruktion, die Neu¬ 
anlage und die regelmäßige Räumung von 
Geschiebe- und Geröllsperren forciert. In Ab- 





Bild 1 Kanalreinigungswinde, ein Rationalisierungsmittel, das der VEB Wassertechnik Wittstock für die Be¬ 
triebe der Wasserwirtschaft herstellt. 


Bild 2 Das Kleingrabegerät, auf einen Multicar montiert. 


Bild 3 Hydromechanisches Preßgerät. 

Beide Geräte werden ebenfalls vom VEB Wassertechnik Wittstock hergestellt. 
Fotos: Zimnol 
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Stimmung mit örtlichen Organen wurde wei¬ 
terhin ein umfassendes Programm zur Sanie¬ 
rung von Vorbecken beschlossen, die sich in 
Rechtsträgerschaft von Landwirtschaft und 
Gemeinden befinden. 

Dr. sc. techn. Martin , Dresden: 

Prinziplösungen bei der Rekonstruktion 
von Betriebseinrichtungen an Talsperren 

Die bedeutenden Probleme der Alterung von 
Talsperren, die optimale Stauraumbewirt¬ 
schaftung und die neuen Erkenntnisse der hy¬ 
draulischen Forschung verdeutlichen die 
Komplexität der behandelten Problematik. Es 
deutet sich ein Entwicklungstrend an, nach 
dem immer mehr Hochwasserentlastungsan¬ 
lagen mit regulierbaren Verschlüssen ausge¬ 
rüstet und auch die Grundablässe in zuneh¬ 
mendem Maße zur ständigen Wasserablei¬ 
tung und zur Hochwasserabführung mit ein¬ 
gesetzt werden. Der rechnergestützte Be¬ 
trieb von Grundablaß- und Hochwasserentla¬ 
stungsanlagen wird dabei angestrebt. Für die 
Rekonstruktion von Hochwasserentlastungs¬ 
anlagen werden Überfälle mit Unterdruckpro¬ 
filen, Kronenüberfälle mit Verschlüssen, Sam¬ 
melrinnen, die Linienführung und Gestaltung 
von Schußrinnen und die Tosbeckengestal¬ 
tung herausgestellt. 

Im weiteren Verlauf des Vortrages wurden die 
Besonderheiten bei der Rekonstruktion von 
Grundablaß- und Entnahmeanlagen unter Be¬ 
rücksichtigung neuer hydraulischer Untersu¬ 
chungsergebnisse vorgestellt. Zusammenfas¬ 
send ist zu sagen, daß mit mikroelektroni¬ 
schen und rechhergestützten Steuerungen 
der Talsperrenbetriebseinrichtungen nur dann 
Vorteile in der Bewirtschaftung erzielt werden 
können, wenn deren mechanische Funktions¬ 
fähigkeit in vollem Umfang gewährleistet bzw. 
weiter verbessert werden kann. 


Dipl.-Ing. Löer, Sondershausen: 

Erfahrungen mit Spritzbeton 
bei der Rekonstruktion der Talsperren 
Lütsche und Neustadt aus der Sicht 
des Betreibers 

Forderungen in den Bausubstanzkontrollen 
und Betreiberberichten zeigten die Notwen¬ 
digkeit der wasserseitigen Stauwandabdich¬ 
tung der Trinkwassertalsperre Neustadt und 
die Rekonstruktion der Hochwasserentla¬ 
stung, des Tosbeckens und der Mauerkrone 
der Talsperre Lütsche. Beide Objekte hat der 
VEB Schachtbau Nordhausen mit Hilfe des 
Spritzbetonverfahrens saniert. Folgende Pro¬ 
jektlösungen, die durch Gewährleistung der 
Versorgungssicherheit geringfügig geändert 
werden mußten, kamen zur Ausführung: 

1. Entfernung des korrodierenden Betons bis 
maximal 15 cm Tiefe 

2. Anbringen einer einlagigen Bewehrung aus 
ST V 0 8, kreuzweise verbunden mit einer 
Maschenweite von 150 mm x 150 mm und 
Befestigung über Kreuzanker 010 mm ST AI 
I = 300 mm 

3. Aufbringen des Spritzbetons in einer Dicke 
von 10 bis 15 cm mehrlagig mit Abziehen der 
Oberfläche. 

Im Vortrag wurde die angewandte Technolo¬ 
gie ausführlich beschrieben und Details der 
Spritztechnik erläutert. Außerdem wurden 
Fragen der Fugenausbildung sowie der Quali¬ 
tätssicherung diskutiert. 

Untersuchungen des ausgeführten Spritzbe¬ 
tons lassen folgende Aussagen zu: 
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- Das Trocknungsspritzverfahren ist für die 
Rekonstruktion von Talsperren geeignet und 
kann als ökonomische Technologie charakte¬ 
risiert werden. 

- Voraussetzungen für die Qualitätssicherung 
sind große Sorgfalt und ausreichende Erfah¬ 
rungen der eingesetzten Arbeitskräfte. 

- Die ermittelten Betoneigenschaften ent¬ 
sprechen den gestellten Anforderungen. 

Dr.-Ing. Helbig, Dresden: 

Verminderung des Wassereintritts 
in Betonflächen massiver Absperrbauwerke 
durch siliziumorganische Imprägnierungen 

Um die Spritzbetoneigenschaften an der Tal¬ 
sperre Neustadt (obiger Vortrag) weiter zu 
verbessern, wurden siliziumorganische Im¬ 
prägniermittel getestet. Prüfungen an Bohr¬ 
kernen ergaben ein um 75% vermindertes 
Wassereindringvermögen der behandelten 
gegenüber den unbehandelten Kernen. Die 
Veröffentlichung des kompletten Vortrages 
ist in der WWT vorgesehen. 

Dipl.-Ing. Schneider , Dresden: 

Rekonstruktion eines Dammes am Beispiel 
des Speicherbeckens Radeburg II 

In, dreijähriger Arbeit wurden ab 1978 die 1939 
bzw. 1953 fertiggestellten Speicherbecken I 
und II rekonstruiert, um die durch große Sik- 
kerwasserverluste an der Luftseite und am 
Fuß des Absperrbauwerkes aufgetretenen 
Vernässungen und die dadurch gegebene 
Gefahr eines Grundbruches zu beseitigen. 
Als Ursache der Sickerwasserverluste wurde 
vor allem die fehlende Oberflächendichtung 
der Randbereiche des Dammes und der Bek- 
kensohle angegeben. Wirksame luftseitige 
Entwässerungsgräben wurden ursprünglich 
nicht angelegt. 

Nach umfangreichen Untersuchungen wur¬ 
den folgende Rekonstruktionsmaßnahmen 
ausgeführt: 

- Anschütten und Verdichten einer Berme 
am luftseitigen Dammfuß aus kiesigen, sandi¬ 
gen Erdstoffen 

- Aufbringen einer neuen wasserseitigen 
Schutzschicht aus Grobschotter 

- Erhöhung der Dammkrone um etwa 60 cm 
und Vergrößerung des Freibordes 

- Sanierung der luftseitigen Böschungen 

- Anlegen wirksamer Entwässerungsgräben 
und Einbau von Meßwehren 

- Ausbau und konstruktive Änderung des 
Hochwasserentlastungsgerinnes. 

Trotz zweimaliger Entleerung wurde die jährli¬ 
che Brauchwasserversorgung der Unterlieger 
voll gewährleistet. Über die eigentliche Re¬ 
konstruktion hinausgehende Untersuchungen 
führten zu einer effektiveren Gestaltung und 
optimalen Bewirtschaftung: 

- Montage einer Hydraulik-Anlage für beide 
Grundablaßschieber 

- Überarbeitung der Dokumentation und Lei¬ 
stungskurven 

- Überarbeitung der hydrologischen Grundla¬ 
gen und neue Retentionsberechnungen 

- Erhöhung des Betriebs- und HHW-Staues 

- Aufschieben von Brut- und Restinseln im 
Interesse des Umweltschutzes 

- Konstruktive Maßnahmen für die Fischwirt¬ 
schaft. 


Dipl.-Ing. Krinitz , Dresden: 

Beurteilung der Funktionssicherheit 
von Steinschüttdämmen mit Asphaltbeton- 


Oberflächendichtungen auf der Grundlage 
von Ergebnissen der Bauwerksüberwachung 

18jährige Betriebserfahrungen und Überwa¬ 
chungsergebnisse für diesen Bauwerkstyp er¬ 
möglichen es, sein Verhalten und die Zweck¬ 
mäßigkeit der eingesetzten Überwachungs¬ 
verfahren exakt zu bewerten. Sie waren 
Grundlage für das Einarbeiten einer entspre¬ 
chenden Überwachungsempfehlung gemein¬ 
sam mit Fachkollegen der ÖSSR. Schwer¬ 
punkt der Überwachung ist die flächendek- 
kende Kontrolle der Funktionswirksamkeit 
der Dammdichtung und ihrer Anschlüsse so¬ 
wie der Untergrundabdichtung. 

Die Analyse der gemessenen Verformungen 
zeigt: 

- Die Dammdeformationen klingen etwa zehn 
Jahre nach dem Eintrag der maßgebenden 
Belastungen aus. 

- Sie weisen zwischen den einzelnen Damm¬ 
bereichen beträchtliche Streuungen auf, sie 
sind größer, als nach den Großversuchen zu 
erwarten war. 

- Die zutreffende Beschreibung des Verfor¬ 
mungsverhaltens erfordert eine wiederholte 
Konkretisierung auf Grund der Meßergeb¬ 
nisse der vorhergehenden Belastungsphase 
während des Baues und des Einstaues. 

- Die Meßergebnisse hierfür sind vorrangig 
aus Meßanordnungen im Damm zu gewin¬ 
nen. 

Die Sickerwassermessungen bestätigen, daß 
die. SW-Mengen mit der Dauer der Betriebs¬ 
zeit abnehmen und der Richtwert ihrer Größe 
(WAPRO 402/02) für die Bewertung der Funk¬ 
tionssicherheit nach dem heutigen Erkennt¬ 
nisstand nicht mehr geeignet ist. Die Instand¬ 
setzung der oberen Dichtungslagen erfolgt 
nach der im WP E 02 B/2537885 beschriebe¬ 
nen Lösung. 

Dr.-Ing. Werner, Dresden: 

Entwicklung der Porenwasserdrücke 
während der Bauzeit, der Ruhephase 
und des Betriebes am Beispiel 
der Talsperre Hohenleuben 

Von wesentlicher Bedeutung für die Beurtei¬ 
lung der Standsicherheit von Staubauwerken 
mit Erdstoffdichtung ist der Porenwasser¬ 
druck. Seine Größe kann sowohl in der Bau¬ 
phase als auch in der Phase schneller Stau¬ 
spiegelabsenkung zu einem Standsicherheits¬ 
risiko werden. Die während der Errichtung 
des Staudammes Hohenleuben festgestellten 
hohen Porenwaeserdrücke führten zu um¬ 
fangreichen Untersuchungen und Sonder¬ 
meßprogrammen. Diese erstreckten sich 
auch auf die Anwendbarkeit des Meßprinzips 
und auf das qualitativ einwandfreie Funktio¬ 
nieren der Meßwertgeber, deren Anwendbar¬ 
keit außer Zweifel steht. Unsicherheiten be¬ 
stehen im Verhalten des verwendeten Filter¬ 
materials und in der physikalischen Wirkung 
der Umgebungsbedingungen. Das kontinuier¬ 
liche Messen und Auswerten der Porenwas¬ 
serdrücke gewährleistete jederzeit ein ra¬ 
sches Erkennen der Reaktion des Staudam¬ 
mes auf Änderungen der äußeren Belastung 
oder auf innere Kräfteumlagerungen. Zusam¬ 
men mit theoretischen Überlegungen bildeten 
die Meßergebnisse eine sichere Grundlage 
für den Standsicherheitsnachweis in allen 
Entstehungs- und Betriebsphasen. Noch 
nicht für alle Änderungen des Porenwasser¬ 
druckes konnten entsprechende physikali¬ 
sche Begründungen gefunden werden. Daß 
diese existieren müssen, wird durch das 
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übereinstimmende Verhalten vergleichbarer 
Meßwertgeber angezeigt. Weitere Untersu¬ 
chungen sollen zur Klärung der physikali¬ 
schen Ursachen von Porenwasserdruckände¬ 
rungen ohne gleichzeitige Änderung äußerer 
Belastungen beitragen. 

Obering. Dipl.-Ing. Enderlein, Berlin: 

Grundlagen und Ergebnisse von Zustands¬ 
analysen an Brüchsteinmauern 

Mit dem Erfassen und Bewerten des Zustan¬ 
des, der Substanzerhaltung sowie der Art und 
Weise der Substanzerneuerung von Talsper¬ 
renanlagen sind den in der Überwachung und 
beim Bau von Talsperren und Speichern Täti¬ 
gen qualitativ neue Aufgaben gestellt. Mitar¬ 
beiter des Instituts für Wasserwirtschaft Ber¬ 
lin erarbeiteten gemeinsam mit Kollegen der 
Talsperreninspektion und der Staatlichen 
Bauaufsicht die „Verfahrensgrundlagen und 
Methodik zur Aufstellung der Zustandsana¬ 
lyse für Talsperren mit Staumauern als Ab¬ 
sperrbauwerk“. Durch Einführung von Zuord¬ 
nungsmerkmalen wird erstmalig versucht, die 
objektbezogene Zustandsermittlung mit der 
an anderen Talsperrenanlagen zu vergleichen. 
Außer über die bereits in der Praxis ange¬ 
wandte Methodik wurde im Vortrag auch über 
die Auswertung allgemeiner Betriebserfahrun¬ 
gen, über die anlagenteilbezogene Zustands¬ 
bewertung mit der Schaden- bzw. Mängeler¬ 
fassung, über die Ursachenermittlung, die 
qualitative Zustandsbewertung, die Einschät¬ 
zung der Ergebnisse der Bauwerksbeobach¬ 
tungen und -messungen einschließlich Bau¬ 
grundbeurteilung und Standsicherheitsbewer¬ 


tung berichtet. Aus der praktischen Anwen¬ 
dung der „Verfahrensgrundlagen und Metho¬ 
dik...“ lassen sich einige wesentliche Er¬ 
kenntnisse und Empfehlungen zusammenfas¬ 
sen: 

- Grundsätzlich sollte ein ständiges Bearbei¬ 
terkollektiv beauftragt werden, die Zustands¬ 
analysen zusammen mit den Betreibern der 
Anlagen zu erarbeiten, um eine Vergleichbar¬ 
keit der Ergebnisse zu erreichen. 

- Eine Grundlage der praktischen Arbeit ist 
das Talsperrenbuch, das nach TGL 21239/10 
an jeder Sperre vorhanden sein muß. Zumin¬ 
dest müssen die archivierten Dokumenta¬ 
tionsunterlagen beim Staumeister oder in der 
Talsperrenmeisterei verfügbar sein. 

- Bei der Zustandsanalyse sind äußere Be¬ 
dingungen zu jDerücksichtigen, wie Jahres¬ 
zeit, Witterung, klimatische Verhältnisse, Lage 
der Talsperre und des Absperrbauwerkes 
nach Höhe und Himmelsrichtung, Stauverhält¬ 
nisse, Vegetation des Vorlandes. 

- Bei der Beurteilung des technischen Zu¬ 
standes stellten sich bisher als wesentlich 
heraus: Zustand des Kronenbereiches (Fe¬ 
stigkeit, Horizontalabdichtung, Entwässe¬ 
rung), Zustand der Stauwand im Wechselwas¬ 
serbereich, Funktionstüchtigkeit der Stau¬ 
wandentwässerung, Durch-, Unter- oder Um¬ 
strömung des Absperrbauwerkes, Zustand 
und Alterungsprozeß des Baugrundes, Zu¬ 
stand der Verschluß- und Regelorgane der 
Grund- und Betriebsauslässe. 

Die bisherigen Zustandsanalysen, einschließ¬ 
lich der Ursachenbewertung der Materialver¬ 
änderung, der Schäden und der Mängel, sind 
optimale Grundlage für die erforderlichen 


Maßnahmen zur Instandhaltung, zur Instand¬ 
setzung, zur Bauwerksüberwachung und zum 
weiteren Betrieb der Talsperre. 

Obering. Gerecke, Dresden: 

Stochasto-geomechanische Methoden 
bei Zustands- und Verhaltensanalysen 
von alten Staumauern 

Eingangs wurde darauf verwiesen, daß die 
Darlegungen als Systemanalyse des Komple¬ 
xes Staumauer-Baugrund zu verstehen sind. 
Mit den derzeitigen ingenieurgeologischen 
und geophysikalischen Untersuchungsmetho¬ 
den ist eine Erkundung der Staumauer- und 
Felsstruktur relativ gut möglich. Zur theoreti¬ 
schen Abbildung des Systems Felsgründung 
wird ein geomechanisches Relationssystem 
für Felskörper vorgestellt. Es ist durch drei 
Bereiche, die die Festigkeits-, dynamischen 
und Deformationseigenschaften enthalten, 
gekennzeichnet. Verwendete Kennwerte sind 
nicht global, sondern mit ihren Verteilungs¬ 
funktionen in den Rechnungsgang einbezo¬ 
gen worden. Es erscheint sinnvoll, die stocha¬ 
stischen Daten auch in die Stabilitätsanalyse 
einzuführen. Das wurde an Beispielen unter 
Beachtung der Zuverlässigkeitsproblematik 
gezeigt. Dabei wurde deutlich, daß Instabilitä¬ 
ten infolge des Torsions-Kompressions-Bru- 
ches um einen in Sohlnähe gelegenen Dreh¬ 
punkt kritischer zu bewerten sind als die des 
konventionellen Gleit-Scher-Bruches. Ab¬ 
schließend wurde auf die Vorteile geeigneter 
Parameterräume hingewiesen. Im Ergebnis 
der Festlegung zulässiger und kritischer Be¬ 
reiche können Prognosezeiträume für Bau¬ 
werksrekonstruktionen abgeleitet werden. 

Dr.-Ing. Jäger, Dresden 

Das Temperaturregime Im Kern 
und Mantel einer Gewichtsstaumauer 
und Schlußfolgerungen 

Schäden an den Oberflächen und Kronen der 
Staumauern wurden vom Standpunkt der 
Temperaturbeanspruchung untersucht. Die 
dazu verwendeten Meßstellen zur Beobach¬ 
tung des Temperaturfeldes im Kern und zur 
Erkundung des Überganges Luft/Bauwerk 
wurden vorgestellt. Das jährliche Temperatur¬ 
regime ist durch einen Wärmestrom aus dem 
Mauerinneren in der kalten Jahreszeit und 
durch Wärmeakkumulation in der Sommer¬ 
periode gekennzeichnet. Die Übergänge der ge¬ 
gensätzlichen Richtungen des Wärmestroms 
wurden in den Monaten April und Oktober er¬ 
mittelt. Eindringgeschwindigkeiten der Au¬ 
ßentemperatur sowie ihr Potentialabbau wur¬ 
den für den Mantel und das Innere des Bau¬ 
werkes dargestellt. Aus den Untersuchungen 
ist darauf zu schließen, daß Mauerbereiche 
bis 1 m unter Maueroberkante praktisch die 
gleiche Zahl der Frost-Tau-Wechsel wie die 
mittlere tägliche Lufttemperatur erfahren. Für 
Mauerzonen bis 2,50 m Tiefe bei Beton, bis 
3,50 m bei Bruchsteinmauerwerk ist mit ei¬ 
nem Frost-Tau-Wechsel jährlich zu rechnen. 
Empfehlungen für den Betrieb und die In¬ 
standhaltung wurden gegeben. 

Zum Abschluß der Tagung gab Dr.-Ing. Groß¬ 
mann, Weimar, einen ersten Überblick über 
die während des ICOLD-Kongresses vom 
Juni 1985 in Lausanne (Schweiz) behandelten 
Themenkreise. Interessenten können die Kon¬ 
greßberichte beim VEB Spezialbaukombinat 
Weimar einsehen. 
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Meßwertgewinnung und -erfassung in der 
Lysimeterstation Großobringen 


Dipl.-Päd. Reinhardt GÜNTHER; Dr.-Ing. Gerd KLEINSTÄUBER 

Beitrag aus dem Forschungszentrum für Bodenfruchtbarkeit Müncheberg der AdL, Bereich Jena 


In der Landwirtschaft kommt der Sicherung 
der ausreichenden Wasserversorgung eine 
ständig wachsende Rolle zu./I/ Einer Erhö¬ 
hung des Wasserverbrauchs sind in der DDR 
aber Grenzen gesetzt. Sie ergeben sich 
aus 

- dem nur begrenzt zur Verfügung stehenden 
Wasser und 

- den erforderlichen Aufwendungen (Energie, 
Arbeitskräfte, materielle und finanzielle 
Fonds) zur Wassererschließung und -ausbrin- 
gung. 

Der sparsame Zusatzwassereinsatz.erfordert, 
den tatsächlichen Wasserverbrauch der Pflan¬ 
zenbestände in Abhängigkeit von der Pflan¬ 
zenentwicklung, ihrer Feuchtekonstitution und 
den aktuellen Witterungs- und Bodenfeuchte¬ 
verhältnissen sowie die Beziehung zwischen 
Wasserverbrauch und Ertragsbildung zu un¬ 
tersuchen. Solche Untersuchungen werden in 
der im Jahr 1982 in Betrieb genommenen Ly¬ 
simeterstation Großobringen des FZB Mün¬ 
cheberg durchgeführt. /2/ In dieser Station 
erfolgt die Erfassung einer Vielzahl von Meß¬ 
größen, die für die genannten Untersuchun¬ 
gen relevant sind. In der vorliegenden Arbeit 
werden die Erfassungssysteme solcher Meß¬ 
größen vorgestellt, bei denen ein hervorzuhe¬ 
bender Stand der Technik realisiert ist. 

Meßgrößen, Meßeinrichtungen 
und Meßwerterfassungssysteme 

Als Meßgrößen sind relevant (Bild 1): 

- Masseänderung des wägbaren Lysimeters, 
Sickerwassermenge, Niederschlag und Bio¬ 
masseänderung als Größen, aus denen die 
Evapotranspiration (ET) quantitativ bestimmt 
werden kann 

- Potentielle Evaporation (PE) als wichtige 
und häufig verwendete Schätzgröße für die 
Evapotranspiration zum Zwecke des Verglei¬ 
ches 

- C0 2 -Konzentration für die Bestimmung der 
Netto-C0 2 -Aufnahme der Pflanzen als eine 
die Stoffproduktion charakterisierende 
Größe 

- Meteorologische Einflußgrößen auf Evapo¬ 
transpiration und Stoffproduktion. 

Automatische Auswägeeinrichtung 
für die Lysimeter 

Die eingesetzten Lysimeterwaagen bestehen 
aus je zwei Brückenwaagen, die mit einer 
Auswägeeinrichtung vom Typ AWD-V (Ver¬ 
bund) /3/ gekoppelt sind. Letztere setzt sich 
aus der Neigungswägeeinrichtung, dem 
Steuerteil und dem Serienumsetzer zusam¬ 
men und kann durch eine elektronische An¬ 
zeigeeinrichtung komplettiert werden 
(Bild 1a). Der jeweils anliegende Massewert 


wird über die am Neigungspendel der Nei¬ 
gungswägeeinrichtung befindliche Dezimal¬ 
skala (0 bis 500 kg) auf einen Leuchtschirm 
projiziert und gleichzeitig über eine 14spurige 
Codeskala durch optoelektronische Abta¬ 
stung in ein binäres Signal mit anschließender 
Konvertierung in den BCD-Code umgesetzt. 
Dieses BCD-codierte Signal wird im Serien¬ 
umsetzer gespeichert und für die serielle 
Übertragung (möglich sind Entfernungen bis 
1000 m) pegelgewandelt und leistungsver¬ 
stärkt. Der Ausdruck der Meßergebnisse 
kann direkt an der Waage und/oder am Ort 
der Aufzeichnung erfolgen. 

Die Neigungswägeeinrichtung hat eine 
Höchstlast von 500 kg und eine Wägegenau¬ 
igkeit von 200 g. Damit sind ET und Nieder¬ 
schlag bei einer Auffangfläche der Lysimeter 
von 2 m 2 auf 0,1 mm genau bestimmbar. 

Die Bodenfeuchtedynamik im Laufe eines 
Jahres ist massemäßig am Lysimeterstandort 
größer als der mit der Höchstlast zu realisie¬ 
rende Wägebereich. Bodenfeuchtebedingte 
Masseänderungen der Lysimeter von etwa 1 t 
sind möglich. Deshalb wurde eine Meßbe- 
re(chserweiterung der Wägeeinrichtung mit¬ 
tels geeigneter 250-kg-Massen realisiert, die 
- bei Beibehaltung der Empfindlichkeit - den 
Wägebereich verschieben. 

Mit der vom Hersteller angebotenen Wäge¬ 
technik sind Abfrage des Wägeergebnisses 
und Umschaltung der Auswägeeinrichtung 
auf die jeweils andere Brückenwaage nur ma¬ 
nuell möglich. 

Für eine Automatisierung des gesamten Wä¬ 
gevorganges müssen sowohl Abfrage als 
auch Waagenumschaltung selbsttätig erfol¬ 
gen. Dafür wurden ein Impulsgeber mit vor¬ 
wählbarer Impulsfolgefrequenz entwickelt /4/ 
und schaltungstechnische Änderungen an 
den in der Meßwarte und den Lysimeterkel- 
lern stationierten identischen Steuerteilen 
vorgenommen. Die Periodendauer der abge¬ 
gebenen Impulsfolge, die identisch mit dem 
Wägeintervall Af ist, kann zwischen 1 s und 
10 h variiert werden. Wägeintervalle mit 
A t < 1 min sind nicht sinnvoll, da sich die 
oben genannte Umschaltung der Waagen 
während der Übernahme der Werte aus dem 
Serienumsetzer in den Meßwertdrucker voll¬ 
zieht und für die nächste Übernahme erst 
Waagenstillstand abgewartet werden muß. 
Der Waagenstillstand wird durch eine elektro¬ 
nische Bewegungskontrolleinrichtung über¬ 
wacht und signalisiert. Diese Überwachung 
ist für die Lysimeterwägung bei Windeinfluß 
von großer Wichtigkeit, da Windböen das Wä¬ 
geergebnis mit einem Fehler von Am < 10 kg 
(= 5,0 mm ET bzw. Niederschlag) beaufschla¬ 
gen können. Die sich aus der hohen Empfind¬ 
lichkeit der Waagen ergebende Schwingungs¬ 
neigung wird durch eine Wirbelstrombremse 


stark herabgesetzt und kann durch einen hy¬ 
draulischen Zusatzdämpfer weiter minimiert 
werden. 

Die Ermittlung der Tageswerte der ET erfolgt 
in der Regel durch stündliche Wägung der Ly¬ 
simeter. Bei dieser zeitlichen Auflösung der 
Masseerfassung können die Komponenten 
ET und Niederschlag direkt aus dem Masse¬ 
verlauf ermittelt werden. Unter der Annahme, 
daß bei Niederschlag die Evapotranspiration 
vernachlässigbar ist, wird Masseabnahme als 
ET und Massezunahme als Niederschlag ge¬ 
wertet. Für die Gewinnung exakter Tagesver¬ 
läufe der ET wird das Wägeintervall A t auf 
etwa 10 bis 15 min reduziert. Bei hohem Ver¬ 
dunstungsanspruch der Atmosphäre treten in 
diesem Zeitraum bereits meßbare Masseän¬ 
derungen (Am 3* 200 g) auf. 

Anlage zur Absaugung des Sickerwassers ■ 

Die im Lysimeterbehälter anfallende Sicker¬ 
wassermenge kann sowohl mit dem wägba¬ 
ren Lysimeter (Wägung vor und nach der Sik- 
kerwasserentnahme) als auch durch volume¬ 
trische Messung bestimmt werden. Bekannt¬ 
lich wird zur Verhinderung eines Sickerwas¬ 
serstaues im Lysimeterbehälter und der dar¬ 
aus resultierenden Fehler das Unterdruck¬ 
prinzip angewendet. /5/ Mit diesem Prinzip 
ist aber auch eine rationelle Sickerwasserent¬ 
nahme möglich. Die Realisierung des Unter¬ 
druckprinzips erfolgt mit einer eigens für Lysi¬ 
meter mit monolithischer Bodensäule und 
großer Auffangfläche entwickelten und paten¬ 
tierten Absaugvorrichtung. /6/ Diese Absaug¬ 
vorrichtung wurde an ein geregeltes Vakuum¬ 
erzeugungssystem angeschlossen, so daß in 
der untersten Schicht des Bodenmonoliths 
ein quasikonstantes Vakuum wirken kann. Im 
1. Halbjahr 1984 konnte mit ihr mehrmals Was¬ 
ser abgesaugt werden, das quantitativ erfaßt 
und qualitativ untersucht wurde. 

Meßeinrichtungen der potentiellen 
Evaporation 

Für Bestimmung der PE werden Verdun¬ 
stungsmeßeinrichtungen verschiedener Bau¬ 
arten /7, 8/ angewendet. In der Lysimetersta¬ 
tion sind im Einsatz: 

- Standardverdunstungskessel des Meteoro¬ 
logischen Dienstes /9/ und 

- Verdunstungskessel des FZB Münche¬ 
berg /10/. 

Beide Kessel weisen die gleiche Oberfläche 
(3 m 2 ) auf, unterscheiden sich aber in ihrer 
Materialbeschaffenheit und Tiefe (Stahl 0,6 m 
tief, im Gegensatz zu Polyester 0,05 m tief). 
Das Verhältnis des theoretischen Fassungs¬ 
vermögens beider Kessel beträgt also 12:1. 
Bei den praktischen Füllhöhen erhöht sich 
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das Verhältnis sogar auf 20:1. Auf Grund die¬ 
ses Sachverhaltes ist das Temperatur- und 
Verdunstungsverhalten des letztgenannten 
Kessels wesentlich dynamischer als das des 
Standardkessels. Aus diesem Verhalten resul¬ 
tieren die im Vergleich zum Standardkessel 
geringeren Unterschiede zwischen Kesselver¬ 
dunstungswert und ET bei dem Verdun¬ 
stungskessel des FZB Müncheberg. /II/ 

Als Registriergerät für die Wasserstandsän¬ 
derung in den Verdunstungskesseln wird je 
ein Evaporigraph /9/ eingesetzt. Der Evapo- 
rigraph stellt einen nach dem Schwimmerprin¬ 
zip arbeitenden hochempfindlichen Pegel¬ 
schreiber mit einer Meßgenauigkeit von 
0,1 mm Füllstandshöhe dar. Das Uhrwerk zum 
Antrieb der Schreibtrommel (Tages- und Wo¬ 
chenumlauf möglich) wird im Wochenumlauf 
betrieben. Aus dem zeitlichen Verlauf des re¬ 
gistrierten Füllstandes wird unter Berücksich¬ 
tigung des Niederschlages der Wert der Eva¬ 
poration ermittelt. /9/ Üblich ist die Ermittlung 
von Tageswerten der PE. 

Bild 1 Übersicht über die wesentlichsten Meßwert¬ 
erfassungssysteme der Lysimeterstation: Automati¬ 
sche Auswägeeinrichtung für die Lysimeter (a), 
Meßwerterfassungssystem für Globalstrahlung (b), 
Windmeßgrößen (c), Niederschlag (d), Bodentempe¬ 
ratur (e) 

Lysimeterkeller 


Meßwerterfassungssystem für 
Globalstrahlung 

Die für die Verdunstung erforderliche Energie 
wird hauptsächlich in Form von Strahlung zu¬ 
geführt. Die atmosphärische Gesamtstrah¬ 
lung (Sonnen- und Himmelsstrahlung) umfaßt 
den kurz- und langwelligen Bereich von 
0,28 pm bis 50 pm, der mit Globalstrahlung 
bezeichnete kurzwellige Bereich beträgt 
0,28 pm bis 2,9 pm. Die Strahlung beider Be¬ 
reiche kann mit dem Pyranometer nach Sonn¬ 
tag vom Typ PRM2 /12/ gemessen werden. 
Üblich ist die Messung der Globalstrah¬ 
lung. 

Dem Pyranometer sind ein Spannungs-Fre- 
quenz-Umsetzer (U/f-Wandler), ein Integrator 
sowie ein Meßwertumsetzer mit -drucker 
(Bild 1b) nachgeschaltet. Der U/f-Wandler 
vom Typ SBM1 W /13/ setzt die Spannung ei¬ 
ner Thermosäule in eine spannungsanaloge 
Frequenz um. Der eingesetzte Integrator vom 
Typ SBM2 /13/ kann nicht nur einem Pyrano¬ 
meter, sondern auch einem Strahlungsbilanz¬ 
messer nachgeschaltet werden. Da bei die¬ 
sem zusätzlich die aufwärtsgerichteten Strah¬ 
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lungskomponenten berücksichtigt werden, 
kann die Strahlungsbilanz sowohl positiv als 
auch negativ sein. 

Die Integrationszeit des Integrators beträgt 
10 min. Aus den anfallenden Meßwerten wer¬ 
den Tagesmittelwerte der Strahlungsleistung 
und Tageswerte der Strahlungsenergie - 
beide auf die Flächeninhalte bezogen - ermit¬ 
telt. Da der Strahlungsmeßplatz im Dauerbe¬ 
trieb eingesetzt wird, ist des öfteren eine 
Kontrolle der Spannungs-Frequenz-Umset- 
zung erforderlich. Zur Überprüfung der # Ther- 
mosäule des Pyranometers kann ein Bimetall- 
Aktinometer nach Michelson-Marten /14/ ein¬ 
gesetzt werden. 

Meßwerterfassungssystem für Wind¬ 
meßgrößen 

Das Meßwerterfassungssystem für die Wind¬ 
geschwindigkeit und -richtung besteht aus 
den Meßwertgebern für beide Meßgrößen, 
dem Steuergerät und Registriergeräten 
(Bild 1c). Beim Windgeschwindigkeitsgeber 
(WGG) kommt ein Schalenstern, beim Wind¬ 
richtungsgeber (WRG) eine Richtungsfahne 
zur Anwendung. /15/ Schalenstern und Rich¬ 
tungsfahne sind über getrennte Wellen mit ei¬ 
ner Schlitz- bzw. Codescheibe verbunden. 
Die Drehbewegung des Schalensterns und 
die Stellung der Richtungsfahne werden 
durch optoelektronische Abtastung der 
Scheiben in- ein elektrisches Signal umge¬ 
setzt. Die Schlitzscheibe weist 72 Schlitze 
auf, die Codescheibe besitzt sieben Code¬ 
spuren. Bei Drehung des Schalensternes ent¬ 
steht eine Impulsfolge, deren Frequenz der 
Windgeschwindigkeit proportional ist. Einer 
bestimmten Stellung der Richtungsfahne wird 
über die Codescheibe ein Codewort zugeord¬ 
net. 

Die elektrischen Signale beider Meßwertge¬ 
ber werden im Steuergerät WMG200 /15/ ver¬ 
arbeitet und als Momentanwerte analog und 
digital angezeigt. Darüber hinaus wird im 
Steuergerät wahlweise ein 2-min- oder 
10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit 
gebildet und digital angezeigt. Die Auflösung 
der Windgeschwindigkeit beträgt 0,1 m/s, die 
der Windrichtung 5°. Das Steuergerät verfügt 
über eine Grenzwertüberwachung für die 
Windgeschwindigkeit, wobei im Bereich 0 bis 
50 m/s vier beliebige Windgeschwindigkeits¬ 
grenzwerte programmiert werden können. 
Überschreiten des jeweiligen Grenzwertes in 
beiden Richtungen hat Steuersignale zur 
Folge, die für spezielle Aufgaben (z.B. Steue¬ 
rung von Beregnungsanlagen^ genutzt wer¬ 
den können. 

Für den Anschluß peripherer Geräte, beson¬ 
ders von Registriergeräten, verfügt das 
Steuergerät über Digitalausgänge (BCD, TTL- 
kompatibel) für den Momentanwert, den^ 
2-min/10-min-Mittelwert und den überschrit¬ 
tenen programmierten Grenzwert der Wind¬ 
geschwindigkeit sowie für den Momentanwert 
der Windrichtung und über Analogausgänge 
(Einheitsstromsignal 0 bis 5 mA) für den Mo¬ 
mentanwert der Windgeschwindigkeit und 
-richtung (2 Meßbereiche: 0 bis 180° und 180° 
bis 360° automatisch umgeschaltet). Als Regi¬ 
striergeräte wurden der mikroprozessorge¬ 
steuerte Streifendrucker Typ G-3287.500 /16/ 
und ein 3-Kanal-Linienschreiber Typ Zi Rg 
320.1 /17/ eingesetzt. 

Da auf dem Streifendruck grundsätzlich zwi¬ 
schen den ausgegebenen Werten für die 
Windgeschwindigkeit bei zwischenzeitlicher 
Überschreitung der programmierten Grenz- 
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werte diese ebenfalls mit ausgedruckt wer¬ 
den, wird der Streifendruck für die Auswer¬ 
tung sehr unübersichtlich. Durch eine einfa¬ 
che schaltungstechnische Änderung im 
Steuergerät kann - bei verbleibender Verfüg¬ 
barkeit der Steuersignale - der Ausdruck der 
Grenzwerte verhindert werden. 

Von den registrierten Meßgrößen wird die 
Windgeschwindigkeit als vorrangige Einfluß¬ 
größe angesehen, ihr 10-min-Mittelwert regi¬ 
striert und in die Untersuchungen einbezo¬ 
gen. 

Meßeinrichtung für die Stoffproduktion 

Neben der Ertragsermittlung durch Wägung 
der bei den Probeernten anfallenden Bio¬ 
masse wird -die Netto-C0 2 -Aufnahme der 
Pflanzen bestimmt. Sie resultiert aus Messun¬ 
gen von C0 2 -Aufnahme und C0 2 -Abgabe. Für 
die Messung der C0 2 -Konzentration wird eine 
Meßeinrichtung, bestehend aus einem Gas¬ 
analysator, Einrichtungen für Gasaufbereitung 
und -transport, einem Registriergerät und den 
Pflanzenküvetten, eingesetzt./18/ Als Gas¬ 
analysator wurde das für derartige Messun¬ 
gen einsetzbare moderne Infrarot-Absorp¬ 
tionsspektrometer INFRALYT 4/19/ ver¬ 
wandt. Die Meßeinrichtung verfügt über 
sechs Meßstellen, wobei jede Meßstelle in ei¬ 
nem 12-min-Zyklus für je 2 min zum Gasanaly¬ 
sator durchgeschaltet wird. Die Steuerung 
dieses Meßablaufs erfolgt durch das Regi¬ 
striergerät. Da die C0 2 -Aufnahme bzw. 
C0 2 -Abgabe aus der Differenz der C0 2 -Kon- 
zentration zwischen Außen- und Küvettenluft 
bestimmt wird, muß eine der sechs Meßstel¬ 
len zur C0 2 -Konzentrationsbestimmung der 
Außenluft vorgesehen werden. Der Anschluß 
der Pflanzenküvetten erfolgt an die verblei¬ 
benden Meßstellen. Die Küvetten überdecken 
eine Bestandsfläche von 0,3 m 2 (=z. B. zwei 
Rübenpflanzen), ihre Höhe beträgt 1 m. Instal¬ 
liert wurde die Meßeinrichtung in einem der 
beiden Lysimeterkeller, so daß die Messun¬ 
gen im umliegenden, natürlichen Pflanzenab¬ 
stand durchgeführt werden können. 

Zusammenfassung 

1982 wurde vom FZB Müncheberg, Bereich 
Jena, in Großobringen eine Lysimeterstation 
in Betrieb genommen. In dieser Station er¬ 
folgt die Erfassung einer Vielzahl von Meßgrö¬ 
ßen, die für pflanzenbauliche Untersuchun¬ 
gen, vor allem bezüglich der Beziehung zwi¬ 
schen Wasserverbrauch und Ertrag, relevant 
sind. Die automatische Wägetechnik zur Er¬ 
fassung der Masseänderung der Lysimeter, 
die Absaugvorrichtung für Lysimeter mit mo¬ 
nolithischer Bodensäule und die Meßwerter¬ 
fassungssysteme für Globalstrahlung und 
Windmeßgrößen repräsentieren den fortge¬ 
schrittenen Stand der einschlägigen Meßtech¬ 
nik. Insofern sind die erzielten Ergebnisse 
auch für andere Einrichtungen, z.B. für solche 
der Wasserwirtschaft, mit ähnlich gelagerten 
Forderungen an die Meßwerterfassung von 
Interesse. 

(Literatur wird auf Wunsch zugesandt.) 


Die Eignung der „Komplexen Methode“ zur 
Berechnung der Gebietsverdunstung für 
Einzugsgebiete der DDR 


Dipl.-Met. Adelheid KLÄMT; Dipl.-Met. Birgit STRECKENBACH 
Beitrag aus dem Forschungsinstitut für Hydrometeorologie 


Die Bezeichnung „Komplexe Methode“ wird 
in der einschlägigen Literatur nicht einheitlich 
gehandhabt. Teils wird darunter nur das von 
den Autoren entwickelte Verfahren zur Be¬ 
rechnung der potentiellen Verdunstung ver¬ 
standen, teils das Gesamtmodell bis zur Be¬ 
rechnung der realen Verdunstung. Auf letz¬ 
tere Auffassung, die dem Sprachgebrauch in 
der DDR entspricht, bezieht sich die vorlie¬ 
gende Arbeit. 

Die Komplexe Methode ist für das Territorium 
der UdSSR zu einem praxisorientierten Ver¬ 
fahren der Wasserhaushaltsbilanzierung aus¬ 
gebaut worden /1, 2/ und wird auch in der in¬ 
ternationalen Literatur erwähnt. /3, 4/ Sie ist 
ebenfalls für Berechnungen der Gebietsver¬ 
dunstung in der DDR erfolgreich eingesetzt 
worden. 

Die Komplexe Methode stellt sich als gemein¬ 
same Lösung der Wärme- und Wasserbilanz¬ 
gleichung dar. Dabei wird die potentielle Ver¬ 
dunstung auf der Grundlage der Wärmebi¬ 
lanzgleichung bestimmt und eine empirische 
Beziehung (Reduktionsfunktion der potentiel¬ 
len Verdunstung) zwischen der Gebietsver¬ 
dunstung und dem Speicherglied der Wasser¬ 
bilanzierung - spezifiziert als Bodenfeuchte 
der obersten 1-Meter-Schicht - eingesetzt. 
Die reale Verdunstung wird gleich der poten¬ 
tiellen gesetzt, solange die Bodenfeuchte 
oberhalb eines kritischen Wertes W k liegt, 
dessen Jahresgang vorgegeben wird. Unter¬ 
schreitet die Bodenfeuchte diesen Wert, er¬ 
folgt eine lineare Abnahme der Reduktions¬ 
funktion. Vor diesem theoretischen Hinter¬ 
grund entspricht die Komplexe Methode einer 
üblichen modernen Verfahrensweise in der 
Ermittlung von Verdunstungswerten. Der kriti¬ 
sche Bodenfeuchtewert W k ist aus seiner phy¬ 
sikalischen Bedeutung heraus abhängig von 
der Boden- und Pflanzenart sowie von der 
Höhe der potentiellen Verdunstung als Maß 
für den Verdunstungsanspruch der Atmo¬ 
sphäre. Der summarische Effekt dieser Ein¬ 
flußfaktoren wird in der Komplexen Methode 
durch den Jahresgang der Größe W k erfaßt. 
Die Reduktionsfunktion bzw. die Werte W k 
wurden durch Eichung der Komplexen Me¬ 
thode an einer großen Zahl von Einzugsgebie¬ 
ten in der UdSSR gewonnen und spiegeln so¬ 
mit deren mittlere klimatische Bedingungen, 
Boden- und Bewuchsverhältnisse wider. 
Hierin ist ein kritischer Punkt bei der Übertra¬ 
gung der Komplexen Methode auf andere Re¬ 
gionen zu sehen. 

Die für Gebietsverdunstungsberechnungen in 
der DDR bisher eingesetzte Variante der 
Komplexen Methode übernimmt das originale 
Modell der Reduktionsfunktion, verwendet 
aber zur Berechnung der potentiellen Verdun¬ 
stung die hier bewährte 71/rc-Gleichung /5/, 


wobei das besondere Verdunstungsverhalten 
der Bestandsform „Wald“ mit Hilfe einer von 
Golf /6/ abgeleiteten Korrekturgröße berück¬ 
sichtigt wird. In den Wintermonaten wird die 
potentielle Verdunstung nach der Formel von 
Ivanow 171 bestimmt. 

Im folgenden werden einige Ergebnisse eines 
Vergleichs der Komplexen Methode mit ande¬ 
ren Berechnungsverfahren der Gebietsver¬ 
dunstung anhand des Datenmaterials von 
Versuchsgebieten des Meteorologischen 
Dienstes der DDR dargelegt. Ziel der Unter¬ 
suchungen war ein eingehender Test der 
Komplexen Methode zur Einschätzung ihrer 
Leistungs- bzw. Anpassungsfähigkeit und der 
Relationen der mit ihr erzielten Ergebnisse zu 
denen vergleichbarer etablierter Verfahren. 
Dem Methodenvergleich liegen Datensätze 
zwölf- bis zwanzigjähriger Beobachtungsrei¬ 
hen der Gebiete Karower Bach/Insel Rügen, 
Stechlinseegebiet und Selke/Pegel Meisdorf 
zugrunde./8/ 

Berechnet und verglichen wurden mittlere 
und aktuelle Jahres- und Monatssummen der 
Verdunstung dieser Versuchsgebiete: 
Methode I: Komplexe Methode in der oben 
beschriebenen Variante 
Methode II: Berechnung der mittleren Jah¬ 
ressumme mit Hilfe der kombinierten Wärme- 
und Wasserhaushaltsgleichung nach Kor- 
tüm /9/ mit nachfolgender Aufschlüsselung in 
aktuelle Jahressummen bzw. mit Hilfe des 
Sättigungsdefizits in aktuelle Monatssummen 
/ 10 , 11 / 

Methode III: Bilanzierung aktueller Monats¬ 
summen der Verdunstung aus der Wasser¬ 
haushaltsgleichung aus Meßwerten der Was¬ 
serhaushaltskomponenten im Versuchsgebiet 
Karower Bach. 

In allen Versuchsgebieten zeigen die nach 
obigen Methoden bestimmten mittleren 
Jahressummen (Tafel 1) eine gute Überein¬ 
stimmung bzw. marximale Abweichungen von 
6 %. Die Komplexe Methode ist demnach 
grundsätzlich geeignet und bezüglich der Ge¬ 
nauigkeit der mittleren Jahressumme als 
gleichwertig einzustufen. 

Erheblich stärker unterscheiden sich die aktu¬ 
ellen Jahressummen der nach den einzelnen 
Methoden berechneten Verdunstungshöhen. 
Im Mittel ist mit einem Differenzbetrag von 
etwa 50 mm zu rechnen. In einzelnen Jahren 
können extreme Abweichungen zwischen 
etwa 70 mm und 150 mm auftreten. Höhe und 
Betrag der Abweichungen korrelieren nicht 
mit besonderen Witterungsverhältnissen oder 
einzelnen meteorologischen Elementen. Die 
auftretenden Differenzen weisen in allen Ver¬ 
suchsgebieten und bei allen Methodenkombi¬ 
nationen eine vergleichbare Größenordnung 
auf, so daß ebenso wie bei den mittleren Jah¬ 
ressummen auf eine Gleichwertigkeit der be- 
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trachteten Methoden geschlossen werden 
kann. 

Im mittleren Jahresgang (Bild 1) zeigen sich 
zwischen den Berechnungsmethoden mar¬ 
kante Unterschiede, deren Schwankungsbe¬ 
reich sich für aktuelle Monatssummen weiter 
vergrößert. Mit Hilfe der Komplexen Methode 
(I) wird in allen Gebieten ein steiler Anstieg 
der Verdunstungskurve im Frühjahr, das Jah¬ 
resmaximum im Juni und nachfolgend ein 
starker Rückgang der Verdunstungshöhen in 
den Monaten Juli und August errechnet. Im 
Vergleich dazu ergibt die Aufschlüsselung der 
Jahressummen mit Hilfe des Sättigungsdefi¬ 
zits (II) flachere Jahreskurven mit einem brei¬ 
ten Maximum infolge relativ geringer Unter¬ 
schiede in den Monatssummen für Juni bis 
August. 

Eine Gegenüberstellung von Jahresgängen 
des Sättigungsdefizits für das Territorium der 
DDR und der Lysimeterverdunstung in /12/ 
zeigte, daß das Sättigungsdefizitkonzept zu 
einer Unterschätzung der Verdunstung im 
Frühjahr und Sommer, insbesondere auch 
des Jahresmaximums und zu einer Über¬ 
schätzung im Herbst neigt. Am ehesten ent¬ 
spricht dem Jahresgang des Sättigungsdefi¬ 
zits der ausgeglichenere Gang der Verdun¬ 
stung von Nadelwald. In der Erfassung der 
durch die Vegetationsentwicklung bedingten 
hohen Monatssummen der Verdunstung im 
Frühjahr und Frühsommer erweist sich die 
Komplexe Methode als gut geeignet. Der An¬ 
stieg der Jahreskurve bis zum Juni wird für 
das Gebiet des Karower Baches durch die 
Wasserhaushaltsbilanzierung bestätigt. Etwas 
zu hoch erscheinen die Ergebnisse der Kom¬ 
plexen Methode für Mai und Juni für das voll¬ 
bewaldete Versuchsgebiet Stechlinsee (50% 
Laub- und Mischwald, 24% Nadelwald). Nicht 
realistisch im mittleren Jahresgang ist weiter¬ 
hin der etwa ab Juli einsetzende starke Rück¬ 
gang der Verdunstungshöhen, der die Folge 
einer zu starken linearen Reduktion der po¬ 
tentiellen Verdunstung im Berechnungssy¬ 
stem der Komplexen Methode ist. Durch Ver¬ 
änderung der Amplitude im Jahresgang der 
kritischen Bodenfeuchte W k kann eine etwas 
bessere Anpassung der berechneten Verdun¬ 
stungshöhen an den in unserem Klimagebiet 
gegebenen Jahresgang erreicht werden. 

In diesem Zusammenhang müßte eine weitere 
Präzisierung im Berechnungssystem durch 
eine Anpassung der absoluten Werte W k an 
die reale Speicherkapazität des Bodens am 
Standort vorgenommen werden. Der maxi¬ 
male Bodenwassergehalt für W k von 20 mm/ 
dm, der im Originalmodell der Komplexen Me¬ 
thode Verwendung findet, besitzt näherungs¬ 
weise Gültigkeit für lehmigen Sand, ist für 
leichtere Sandböden zu hoch und für Lehm- 
und Tonböden zu niedrig angesetzt. Die 
Folge davon ist, daß in vielen Fällen im Algo¬ 
rithmus mit Bodenfeuchtewerten operiert 


wird, die lediglich die Bedeutung formaler Re¬ 
chengrößen besitzen. Die Ursache dafür, daß 
dennoch, wie oben nachgewiesen, recht plau¬ 
sible Verdunstungswerte errechnet werden, 
liegt im Algorithmus begründet: 

Die Gebietsverdunstung wird in der Komple¬ 
xen Methode proportional dem Verhältnis ak¬ 
tuelle Bodenfeuchte/kritische Bodenfeuchte 
gesetzt, das sich in einem großen Bereich der 
kritischen Bodenfeuchte wenig ändert. Hin¬ 
sichtlich der Ergebnisgröße Verdunstung ist 
daher die Komplexe Methode relativ unemp¬ 
findlich, die Fehler in der Annahme des Re¬ 
duktionsmodells wirken sich hauptsächlich in 
der berechneten Bodenfeuchte aus. 

Zusammenfassend bleibt festzustellen, daß 
die Komplexe Methode in der bisher ange¬ 
wandten Variante zur Berechnung mittlerer 
und aktueller Jahressummen der Gebietsver¬ 
dunstung gut geeignet ist, d.h. Fehlertoleran¬ 
zen aufweist, die auch bei den verglichenen 
Berechnungsverfahren zu erwarten sind. Der 
Fehler der mittleren Jahressumme ist mit 
etwa 5%, der mittlere Fehler der aktuellen 
Jahressumme mit rund 10% bei Maximalwer¬ 
ten bis 30% anzunehmen. Im Jahresgang tre¬ 
ten systematische Abweichungen vorwiegend 
in den Monaten Juli und August im Sinne ei¬ 
ner Unterschätzung der realen Verdunstungs¬ 
höhen auf. ln den Monaten Mai und Juni be¬ 
steht die Tendenz zür Überschätzung der 
Verdunstungswerte. Die Abweichungen sind 
insgesamt nicht größer als die bei der Anwen¬ 
dung des Sättigungsdefizits als Aufschlüsse¬ 
lungsgröße für die Monatssummen. 

Eine bessere Anpassung des Jahresgangs ist 
durch Verbesserung des Bodenfeuchtemo¬ 
dells der Komplexen Methode, d. h. des Be¬ 
zugswertes der Bodenfeuchte und der Re¬ 
duktionsfunktion zu erreichen. Diese Proble¬ 
matik ist Gegenstand weiterführender Arbei¬ 
ten, die darüber hinaus Untersuchungen zur 
Verbesserung des Berechnungsverfahrens 
der potentiellen Verdunstung einschließt. 


Tafel 1 Mittlere Jahressummen der Gebietsver¬ 
dunstung in mm 

Methode 

Gebiet _I_II_ III 

Karower Bach 531 533 499 

Stechlin 550 520 

Selke 519 523 


Literatur 

/I/ Zubenok, L. /.: Isparenie na kontinen¬ 
tal Gidrometeoizdat, Leningrad 1976 
121 Zubenok, L.I.: Ukazaniä po rascotu ispa- 
reniä s poverhnosti susi. GGI Leningrad 
1970 

121 Brutsaert, W. H.: Evaporation into the 
Atmosphere. D. Reidel Publishing Com¬ 
pany Dordrecht/Boston/London 1982 
/4/ Tomlain, J.: Verteilung der Jahressum¬ 
men einzelner Komponenten der Ener¬ 
giebilanz. Z. Meteor., Berlin 34 (1984) 2 
/5/ Turc, L.: Evaluation des besoins en eau 
d’irrigation, evapotranspiration poten¬ 
tielle. Ann. Agronom., Paris 12 (1961) 

/6/ Golf, W.: Auswertung von Wärmehaus¬ 
haltsmessungen zur Ermittlung der Ver¬ 
dunstung von Waldbeständen. Z. Me¬ 
teor., Berlin 25 (1975) 2 
171 Wendling, U.; Müller, J.: Entwicklung ei¬ 
nes Verfahrens zur rechnerischen Ab¬ 
schätzung der Verdunstung im Winter. 
Z. Meteor., Berlin 34 (1984) 2 
121 Schumann, D.: Einige Ergebnisse hydro¬ 
meteorologischer Forschungen in den 
Versuchsgebieten des Meteorologi¬ 
schen Dienstes der Deutschen Demo¬ 
kratischen Republik. Z. Meteor., Berlin 
25 (1975) 1 

/9/ Kortüm, R.: Über den Zusammenhang 
zwischen dem Energie- und Nieder¬ 
schlagsangebot und der Gesamtverdun¬ 
stung. Z. Meteor., Berlin 15 (1961) 1-6 

/10/ Glugla, G Zur Berechnung des aktuel¬ 
len Wassergehalts und Gravitations- 
Wasserabflusses im Boden. Diss. KMU 
Leipzig, 1970 

/II/ Richter, D.: Zusammenfassung von Er¬ 
gebnissen einer einheitlichen Bestim¬ 
mung der Gebietsverdunstung. Wasser¬ 
wirtschaft-Wassertechnik Berlin 24 
(1974) 2 

/12/ Klämt, A.: Zur Berechnung von Monats¬ 
summen der Gebietsverdunstung mit 
Hilfe des Sättigungsdefizits, Z. Meteor., 
Berlin 35 (1985) 4 



Wasserwirtschaft - Wassertechnik 2 (1986) 


47 






WJÄHFä 


Bücher 


Handbuch des katodischen 
Korrosionsschutzes 

v. Baeckmann, W.; Schenk, W. 

Akademie-Verlag Berlin, 1984 

Für den Langzeitkorrosionsschutz von Anla¬ 
gen im Erdboden und in Wässern hat sich der 
katodische Korrosionsschutz seit Jahrzehn¬ 
ten bewährt. Die Herausgeber des Handbu¬ 
ches, international anerkannte Fachleute, ver¬ 
mitteln in ausführlicher und anschaulicher 
Weise notwendige Kenntnisse in Theorie und 
Praxis. In den einleitenden Kapiteln werden 
u. a. die Grundlagen der Korrosion sowie 
Wechselbeziehungen zwischen passivem und 
katodischem Schutz erläutert. Daran schlie¬ 
ßen sich Ausführungen zu einzelnen Bau¬ 
gruppen der katodischen Schutzanlagen an. 
In den Abschnitten zur Anwendung des kato¬ 
dischen Schutzes erfolgt eine detaillierte Dar¬ 
stellung der spezifischen Bedingungen für 
den katodischen Schutz erdverlegter Rohrlei¬ 
tungen, Behälter, Kabel, Seewasserbauten, 
Schiffe und Wassererwärmer. Ausführungen 
zum Streustromschutz, zur Beeinflussung 
durch Hochspannungsanlagen und zur Wirt¬ 
schaftlichkeit runden das Thema ab. Eine Viel¬ 
zahl von Bildern und Diagrammen sowie ein 
Literaturverzeichnis am Ende jedes Kapitels 
erleichtern ein tieferes Eindringen in einzelne 
Spezialgebiete. 

Pohlmann 

Augewässer als Ökozellen 

Gepp; Baumann; Kauch; Lazowski 

BM Gesundheit und Umweltschutz, Wien 

1985 

325 Seiten, zahlreiche Abbildungen 

In allen Regionen Mitteleuropas ist ein Verlust 
an Wasserflächen und Feuchtbiotopen zu ver¬ 
zeichnen, gekoppelt mit einem Verlust an tie¬ 
rischer und pflanzlicher Vielfalt. Diese als 
„Stillgewässer im Bereich der Flußauen“ defi¬ 
nierten Augewässer bedürfen dringend eines 
wirkungsvollen Schutzes. Die Autoren regi¬ 
strieren ein vielfach fehlendes Verständnis für 
die Zusammenhänge zwischen dem Natur¬ 
schutz und der Bewirtschaftung der Res¬ 
source Wasser. Die Aussagen konzentrieren 
sich u. a. auf die Schwerpunkte Bestandsauf¬ 
nahme und Zustandsbeurteilung, generelle 
Schutzlösungen, Möglichkeiten der Renatu- 
rierung. Wenn auch streng auf österreichi¬ 
sche Verhältnisse bezogen, liefert die in inter¬ 
disziplinärer Zusammenarbeit hervorragend 
konzeptionierte Studie umfangreiches verall¬ 
gemeinerungsfähiges Datenmaterial als 
Grundlage verantwortungsvollen Wasser¬ 
baus. 


Umweltschutz in der Textil- 
und Bekleidungsindustrie 

Drössler, H.; Erbert, L.; Winter, W. 

VEB Fachbuchverlag, Leipzig 1985 
40 Abb., 29 Tab., 204 S., brosch. 

Die umfassende Darstellung der Belange des 
Umweltschutzes, wie sie mit diesem Band für 
die Textilindustrie vorgelegt wird, ist beispiel¬ 
gebend für andere Wirtschaftszweige. Das 
gesamte Spektrum der Aufgaben und Maß¬ 
nahmen, die in Beziehung zum Schutz der 
Umwelt und der Naturressourcen stehen, 
wird von den drei Autoren vorgestellt. Dem 
Gewässerschutz, der Reinhaltung der Luft, 
dem Schutz des Bodens und der Wasservor¬ 
räte, dem Lärmschutz sowie dem Strahlen¬ 
schutz sind spezielle Ausführungen gewid¬ 
met. Hilfreich ist die Zusammenstellung aller 
in Beziehung zur Thematik stehenden gesetz¬ 
lichen Grundlagen (Stand: 31. 7. 84). Das 
240 Zitate umfassende Literaturverzeichnis 
erschließt das weitere Quellenstudium. Einen 
Datenfundus enthalten die Tabellen im An¬ 
hang, die Abbildungen veranschaulichen als 
Zeichnung oder Foto technologische Prozeß¬ 
stufen. Leider läßt die Ausstattung des Bu¬ 
ches Wünsche offen. 


Breitig 

Water Quality Management: 

A Review of the 
Development and Application 
of Mathematical Models 

Beck, M. B. 

Springer-Verlag Berlin (West), Heidelberg, 
New York, 

Tokyo 1985, 107 S., 13 Abb., 278 Lit. 

Grundlage der Monographie ist eine im Auf¬ 
trag der UNESCO erarbeitete Übersicht über 
die Erfassung und Beschreibung von Verän¬ 
derungen der Wasserqualität in Flußgebieten 
(Oberflächen- und Grundwasser) mittels ma¬ 
thematischer Modelle. In vier Kapiteln werden 
methodologische Aspekte und Möglichkeiten 
der Vorhersage von Änderungen der Wasser¬ 
qualität anhand analytischer Techniken disku¬ 
tiert. In knapper, präziser Form stellt der Au¬ 
tor Dekompositionsprobleme komplexer Sy¬ 
steme, eine Methode zur Modellentwicklung, 
Aspekte der Daten- und Modellunsicherheit 
sowie Probleme der Validation, der Vorher¬ 
sage, einschließlich des dabei auftretenden 
Fehlers, dar. Er spricht sowohl theoretische 
Aspekte (z. B. Einbeziehung stochastischer 
Beschreibungen von Stoffwandlungsprozes¬ 
sen in Gewässern) als auch mehr praktisch 
orientierte Problemkreise (z. B. Wechselwir¬ 
kungen zwischen den Komponenten der Was¬ 
sergüte und deren Wirkungen auf die Techno¬ 
logien der Wasserbehandlung) an. Obwohl als 
Übersicht geschrieben, werden im Buch alle 
aktuellen Fragen der mathematischen Model¬ 
lierung von Wassergüteprozessen und deren 
Steuerung behandelt. Dem als ausgezeichne¬ 
ten Kenner dieses Fachgebiets bekannten 
Autor ist es gelungen, aktuelle Probleme zu 
diskutieren und - trotz der Knappheit des Bu¬ 
ches - verständlich zu. machen. Aus diesem 
Grunde ist es als einführende Übersicht zu 
empfehlen. 

A. Gnauck 
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Tagungen 


Vom 14.-18. April 1986 findet an der Inge¬ 
nieurschule für Wasserwirtschaft in Magde¬ 
burg der Lehrgang 
„Automatisierung 
In der Wasserwirtschaft“ 
statt. Veranstalter sind der FV Wasser, FA 
BMSR-Technik und der KDT-BV Magdeburg. 
Themenplanung: 

Der gegenwärtige Stand der Automatisie¬ 
rung in der Wasserwirtschaft und die Ziele bis 
1990 und danach - Dr. Wernicke, VEB WAB 
Magdeburg/EGL „Automatisierung“ 
Darstellung des Produktionsangebots vom 
VEB AEGIR Dresden und Neuentwicklungen 
bis 1990 - Dipl.-Ing. Gleißberg, VEB AEGIR 
Dresden 

Anwendung der AEGIR-FB-Bausteine und 
Niederspannungsschaltanlagen vom VEB 
PED in der Projektierung - besonders An¬ 
wendungsbeispiele mit Wiedervenwendungs¬ 
unterlagen - 

Dipl.-Ing. Gellner, VEB Prowa Halle 

Automatisierung der Kläranlage Berlin-Nord - 
Dipl.-Ing. Haase , VEB GRW Teltow 

CAD/CAM-Systeme und Bürocomputer in der 
Wasserwirtschaft - Dipl.-Ing. Kaatz, VEB 
WAB Magdeburg/EGL „Automatisierung“ 

Fernwirksystem AQUATRANS - Dipl.-Phys. 
Jacobs, VEB Wassertechnik Berlin 

Erfahrungen bei der Durchsetzung einer ein¬ 
heitlichen E-, MSR- und Fernwirktechnik - 
Ing. Franetzki, VEB WAB Neubrandenburg 

Nähere Informationen erteilt der BV Magde¬ 
burg der KDT, Telefon: 5 81 14. 


Die „Verfahrenstechnische Leitgruppe Grund¬ 
wasserabsenkungen“ und der KDT-Bezirks- 
vorstand Magdeburg führen einen 

Informationstag 

Grundwasserabsenkungen im Bauwesen 

durch, der am 2. April 1986 in Magdeburg 
stattfindet. Informiert wird über: 

- Effektive Vorbereitung und Durchführung 
von Grundwasserabsenkungen 

- Grundsätze der RWV bei optimierten Brun¬ 
nenfilterkonstruktionen, computergestützte 
Bemessungsverfahren und Förderwasserver¬ 
sickerung 

- Leistungsfähige Bohrgeräte und Pumpen¬ 
anlagen. 

Das Erzeugnisleitkombinat VEB Spezialbau¬ 
kombinat Magdeburg informiert über Eigen¬ 
entwicklungen und Anwendung der Erzeug¬ 
nisbilanzierung. 

Auskünfte erteilt VEB Spezialbaukombinat 
Magdeburg, Telefon: 38 32 32. Teilnahmemel¬ 
dungen bitte an KDT-BV Magdeburg, 3500 
Stendal, Brüderstr. 3, Tel.: 30 34. 
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Arbeit der KDT 


Patentwesen 



Korrosionsarbeiten am 
Faulbehälter 

der Kläranlage Berlin-Nord 

Auf ungewöhnliche Weise wurden im Novem¬ 
ber 1985 Korrosionsschutzarbeiten an einem 
der vier 35 Meter hohen Faultürme der neuen 
Kläranlage Berlin-Nord ausgeführt. Eine 
Gruppe von Technosportlern aus dem VEB 
BMK Süd Karl-Marx-Stadt seilte sich von der 
Plattform des kegelförmigen Turmdaches Me¬ 
ter für Meter an der Außenwand des mächti¬ 
gen Behälters ab, um dem stählernen Mantel 
einen wintersicheren Rostschutzanstrich zu 
geben. 

Technosportler sind versierte Bergsteiger, die 
ihre sportlichen Kenntnisse und Fertigkeiten 
einsetzen, um an schwer zugänglichen Objek¬ 
ten in luftiger Höhe dringliche Arbeiten auszu¬ 
führen. Die fünfköpfige Truppe um den erfah¬ 
renen Bergsteiger Hans-Uwe Straß hat sich 
beispielsweise schon bei Einsätzen auf 
Kirchtürmen, Burgen oder anderen kulturhi¬ 
storisch wertvollen Bauten einen Namen ge¬ 
macht. Aber auch an bedeutsamen volkswirt¬ 
schaftlichen Objekten schätzen Fachleute in 
zunehmendem Maße ihr Können, so z. B. bei 
Schornsteinreparaturen, beim Verfugen von 
Talsperrendämmen oder beim Abdichten von 
Sternwarten-Kuppeln. 

Zur Kläranlage Nord wurden die Karl-Marx- 
Städter gerufen, um mit ihren ungewöhnli¬ 
chen Methoden mitzuhelfen, einen wichtigen 
Teil der rund 10 000 Quadratmeter Stahlflä¬ 
che, die vor Korrosion geschützt werden 
mußten, abzuarbeiten - konkret: die Außen¬ 
haut des Faulbehälters 2. Vor der Montage 
waren die Bleche am Boden strahlentrostet 
und vorkonserviert worden. Die ursprüngliche 
Technologie sah vor, nach der Montage ein 
Gerüst zu errichten. Von dort aus sollten die 
weiteren Schutzanstriche aufgetragen sowie 
die Isolierhülle angebracht werden. Da sich 
jedoch der Gerüstbau verzögerte und der 
Winter immer näher rückte, engagierte man 
kurzerhand die Technosportler, für die Tätig¬ 
keiten solcher Art mittlerweile zum Beruf ge¬ 
worden sind. Mit ihrer beeindruckenden Ar¬ 
beitsintensität schafften sie es, den stähler¬ 
nen Riesen sicher vor Schnee, Eis und Regen 
zu schützen. F. Z. 


Die Zentrale Arbeitsgemeinschaft „Abpro¬ 
duktarme/Abproduktfreie Technologie“ beim 
Präsidium der Kammer der Technik führt am 
8. und 9. April 1986 in Magdeburg ihre 

5. Fachtagung Abproduktarme Technologie, 
Ressourcennutzung und Umweltschutz 

durch. 

Abproduktarme Technologien als praktische 
Anwendung von Wissen, Methoden und Mit¬ 
teln zur rationellen Nutzung der natürlichen 
Ressourcen und Energien sowie zum Schutz 
der Umwelt versinnbildlichen den Zusammen¬ 
hang zwischen Ökonomie und Ökologie. Un¬ 
ter Einbeziehung verschiedener Schlüssel¬ 
technologien, wie der Veredlungschemie 
und Veredlungsmetallurgie, der Biotechnolo¬ 
gie und der Mikroelektronik, ist die Förderung 
abproduktarmer Technologien ein Hauptweg 
zur weiteren Intensivierung der Volkswirt¬ 
schaft. 

Ausgangspunkt der Fachtagung bilden Anfor¬ 
derungen, Entwicklungsrichtungen und 
-stand in der DDR, wie sie in den Hauptvorträ¬ 
gen formuliert werden. 

G. Thoms 

„Einführung und Anwendung abproduktarmer 
Technologien - eine Voraussetzung für Wirt¬ 
schaftswachstum und Umweltschutz in der 
DDR“ 

M. Ringpfeil 

„Biotechnologie und Ökologie“ 

H. Paucke 

„Abproduktarme Technologie - ein Beitrag 
zur Realisierung der Gesellschaftsstrategie“ 

K. Asperger 

„Abproduktarme Technologie in der chemi¬ 
schen Industrie - Gegenwärtiger Stand und 
Entwicklungstendenzen“. 

Anschließend berichten Fachexperten, Prakti¬ 
ker und Wissenschaftler in mehr als 35 Beiträ¬ 
gen über realisierte bzw. in Vorbereitung be¬ 
findliche abproduktarme Technologien. 
Vorgestellt werden diese Ergebnisse in fol¬ 
genden Sektionen: 

• Vermeidung und Verringerung des Abpro¬ 
duktanfalls 

• Wertstoffrückgewinnung und Umwelt¬ 
schutz 

- Stoffliche Nutzung von Abprodukten 

- Energetische Nutzung von Abprodukten 

• Schadlose Beseitigung und selektive Zwi¬ 
schenlagerung von Abprodukten. 

Interessenten für diese Tagung wenden sich 
bitte an die Veranstalter. Dr. W. Lausch 


Vorrichtung zum Messen der 
Schwimmschlammdecke 

NVe 03/94/84/11 

Ursprungsbetrieb: VEB WAB Neubranden¬ 
burg 

Dieses neu entwickelte und zum Patent ange¬ 
meldete Gerät eignet sich zur Messung der 
Schichtstärke fester bzw. halbfester Stoffe, 
die infolge der Auftriebskraft in offenen und 
geschlossenen Behältern aufschwimmen. In 
Betrieben, die Faulbehälter betreiben, hat 
dies eine wesentliche Bedeutung für Profilauf¬ 
nahmen von Schwimmschlammdecken. Die 
Messung erfolgt, indem eine Sonde die 
Schwimmschlammschicht langsam durch¬ 
stößt. Die Konstruktion bewirkt, daß erst im 
unmittelbaren Grenzbereich Schwimm¬ 
schlammschicht-Faulwasser das Faulwasser 
durch den hydrostatischen Druck in die 
Sonde eindringt und diese sich einpegelt. Der 
Zeitpunkt des Durchdringens des Grenzbe¬ 
reichs ist mit dem Gerät optisch exakt be¬ 
stimmbar. Die Lösung wird mit gutem Erfolg 
im Ursprungsbetrieb benutzt, der auch Pro¬ 
duzent dieses Gerätes ist. Die Optimierung 
der Umwälzprozesse und des Energieeinsat¬ 
zes für eine Anlage brachten einen jährlichen 
Nutzen von 14 500 Mark. 


Elektronischer Baustein 
zur Türüberwachung 

NV 16/29/84 

Ursprungsbetrieb: VEB Fernwasserversor¬ 
gung Elbaue-Ostharz 

Der genannte Baustein wird wie folgt wirk¬ 
sam: An der zu überwachenden Tür wird ein 
Dauermagnet angebracht, der beim Erreichen 
einer bestimmten magnetischen Feldstärke 
eine Schaltfunktion auslöst. Dadurch wird die 
hohe Störanfälligkeit der bisherigen mechani¬ 
schen Kontakte abgelöst, Fehlmeldungen 
werden vermieden. 

Der neue Baustein ist mit einem HALL-Schalt- 
kreis R 461 bestückt. Zur Signalverstärkung 
dient ein Transistor, der das Eingaberelais 
„Türüberwachung“ direkt schaltet. Zur Span¬ 
nungsversorgung aus der vorhandenen Fern¬ 
wirkanlage wurde die Schaltung für 24 V oder 
60 V Gleichspannung ausgelegt. Die in erfolg¬ 
reichem Dauereinsatz befindliche Neuerung 
wird vom Ursprungsbetrieb produziert, sie ist 
völlig wartungsfrei. Der Nutzen des Bausteins 
wird mit etwa 800 M je Tür angegeben. 







Auslaufklappe zur Gewährleistung 
eines Durchlaufs in 
Wasserbehältern 

Anmelder: VEB WAB Frankfurt (Oder) 
Erfinder: Dipl.-Ing. Herbert Krüger 

Die bereits in der Praxis erprobte Erfindung 
findet vorwiegend bei Wasserbehältern der 
Wasserwirtschaft Anwendung, weitere An¬ 
wendungsmöglichkeiten liegen bei Absetz¬ 
oder Kühlbecken zur Erreichung einer erfor¬ 
derlichen Verweilzeit. Die Erfindung senkt den 
Investitions- und Instandhaltungsaufwand für 
Wasserbehälter, Absetz- oder Kühlbecken, in¬ 
dem die Schieberkammer bei gleichzeitiger 
Gewährleistung des Wasserdurchlaufs durch 
den Behälter eingespart wird. In den Wasser¬ 
behälter wird hierzu eine Auslaufklappe direkt 
eingebaut, die zusammen mit einer Einlauf¬ 
klappe (nach dem Prinzip einer „Frosch¬ 
klappe“) eine Funktionseinheit bildet. 

Übertragung von digitalen 
Meßwertinformationen über 
Fernsprechleitungen 

Anmelder: WWD Untere Elbe Magdeburg 
Erfinder: Dipl.-Ing. Wolfgang Schlemminger, 
Michael Strobel 

Das zum Wirtschaftspatent angemeldete und 
in der Praxis erprobte Verfahren dient der 
zeitmultiplexen Fernübertragung von digitalen 
Meßwertinformationen insbesondere auf das 
öffentliche oder betriebliche Fernsprechnetz. 
Mit geringem ökonomischem und technischem 
Aufwand wird eine langsame Datenfernüber¬ 
tragung von Meßwerten vieler Meßorte ge¬ 
währleistet. Die Anwendung der erfinde¬ 
rischen Lösung ermöglicht die Fernübertra¬ 
gung digitaler Meßwerte und die Wiederer¬ 
kennung der übertragenen Informationen auf 
der Empfangsseite sowohl mit dem menschli¬ 
chen Gehör als auch mittels automatischer 
Empfangseinrichtungen. Das wird erzielt, in¬ 
dem mittels eines Parallel/Seriell-Umformers 
einer Sendeeinrichtung bei telefonischer An¬ 
wahl eine Frequenzumtastung der vorliegen¬ 
den Dualbitfolge eines Meßwerts in eine se¬ 
rielle Folge von verschiedenen hörbaren Ton¬ 
frequenzen erfolgt. Gleichzeitig wird durch 
eine dritte Frequenz der Umsatztakt von der 
Sendeeinrichtung zur Empfangseinrichtung 
zur Erzielung eines Gleichlaufs zwischen die¬ 
sen beiden übertragen. 


Hydraulisch verlustarmer Einlauf 
für Bauwerke des Wasser- 
und Speicherbaus 

Anmelder: VEB Projektierung Wasserwirt : 
schaft 

Erfinder: Dipl.-Ing. Wolfgang Kannemann, 
Ines Einfinger 

Die im Rahmen des Erfinderwettbewerbs der 
Jugend als Wirtschaftspatent angemeldete er¬ 
finderische Lösung ist ein hydraulisch verlust- 
armer Einlauf für Bauwerke des Wasser- und 
Speicherbaus, für Durchlässe, Rohr- und Stol¬ 
leneinläufe. Ohne das Bauwerk zu schwä¬ 
chen, kann der beschriebene Einlauf auch bei 
Rekonstruktionen nachträglich mit geringem 
Bauaufwand angebracht werden. Die hydrau¬ 
lisch günstige Öffnungsausrundung wird 
durch einen zusätzlichen vorspringenden Ein¬ 
laufwulst realisiert, der oberhalb der Einlauf¬ 
kante der Einlauföffnung angeordnet ist und 
mit einem Radius von vorzugsweise 0,75 der 
Einlauföffnung an die Einlaufkante anschließt. 
Der technisch-ökonomische Effekt wird durch 
einen geringen Bauaufwand erreicht. 


Einrichtung zur Bestimmung 
des Wassergebrauchs 
für die Staubewässerung 

Anmelder: Institut für Wasserwirtschaft 
Erfinder: Dipl.-Landw. Hermann Taeger, Dr. 
agr. Ralph Meißner, Agraring. Peter Schonert, 
Dr. agr. habil. Dietrich Kramer 

Die Einrichtung besteht aus einem Zylinder 
mit Filterteil und Standrohr, einem Vorratsge¬ 
fäß und den Zulauf- und Steuereinrichtungen. 
Deren Anwendung erfolgt dadurch, daß in 
dem mit einem standortgerechten Bodenmo¬ 
nolithen gefüllten und im Erdboden eingebau¬ 
ten Zylinder ein mit der Umgebung angepaß¬ 
ter Grundwasserstand eingestellt und über 
das Vorratsgefäß aufrecht erhalten wird. Die 
verbrauchten Wassermengen sind an der 
Gradierung des Vorratsgefäßes beliebig ab¬ 
lesbar. Zweck der Einrichtung ist die Mes¬ 
sung bei An- bzw. Einstau in Staubewässe¬ 
rungsanlagen. Durch Installation mehrerer 
Geräte mit längerfristigem Einsatz sind hö¬ 
henbedingte Grundwasserdifferenzen unter 
Geländeoberkante, differenzierte Anbaustruk¬ 
turen sowie unterschiedliche Jahreswitte¬ 
rungsverhältnisse erfaßbar und damit für ver¬ 
gleichbare Standorte repräsentative Daten 
abzuleiten. Einsatzbereiche der intern er¬ 
probten erfinderischen Lösung sind die Was¬ 
serwirtschaft, die Landwirtschaft und das Me¬ 
liorationswesen. 



Stickstofflaser mißt Reinheit 
des Wassers (Bulgarien) 

Die Reinheit des Wassers läßt sich mit einem 
Stickstofflaser-Spektroskop bestimmen, das 
von Fachleuten der Universitäten Sofia und 
Moskau entwickelt wurde. Der Laser, der im 
ultravioletten Bereich arbeitet, durchdringt 
die organischen Stoffe der Wasserprobe, die 
einen Teil seiner Energie aufnehmen und zu 
fluoreszieren beginnen. Die auf diese Weise 
entstehenden Spektren können untersucht 
und die Qualität und Quantität der Beimi¬ 
schungen im Wasser ermittelt werden. Die 
vom Spektroskop gewonnenen Informationen 
werden in Zahlen umgewandelt, gespeichert 
und anschließend von einem Minicomputer 
ausgewertet. Das Strahlungsspektrum läßt 
sich auch auf einem Bildschirm sichtbar 
machen oder mit Hilfe eines speziellen Auf¬ 
zeichnungsgerätes graphisch darstellen. ADN 


Trinkwasser aus dem Balaton 

Der größte See Mittel- und Westeuropas, der 
Balaton, ist nach Angaben des Balaton-Komi¬ 
tees in den letzten Jahren sauberer gewor¬ 
den. Der 596 km 2 große See dient unter ande¬ 
rem der Trinkwasserversorgung. Mehr als 8 
Mill. m 3 Wasser werden dafür jährlich entnom¬ 
men. Eine bedeutende Verbesserung der 
Wasserqualität wurde in erster Linie durch 
Kläranlagen und Abwasserableitungssysteme 
erreicht. Bis zum Jahr 1995 entstehen im Er¬ 
holungsgebiet des Balatons Kanäle mit einer 
Gesamtlänge von 400 km sowie eine Klärka¬ 
pazität von 135 000 m 3 /d. Als biologischer Fil¬ 
ter für den großen See dient ein Speichersy¬ 
stem am Kleinen Balaton mit einem Fas¬ 
sungsvermögen von über 100 Mill. m 3 Wasser. 
Diese große Anlage wächst an der Mündung 
des Flusses Zala, der mit fast 300 Mill. m 3 /a 
die größte Wassermenge zuführt. 3 / 4 des 
Stickstoffs und die Hälfte des Phosphors, die 
die Zala mit sich bringt, setzen sich dort ab. 
Das Einströmen von Chemikalien in den Bal¬ 
aton soll weiterhin mit der Aufforstung am 
Kleinen Balaton und im Erholungsgebiet um 
den großen See gestoppt werden. Umwelt¬ 
schonende Produktionsmethoden und Tech¬ 
nologien, die die im Einzugsgebiet des Bal¬ 
aton liegenden LPG heute anwenden, schlie¬ 
ßen die Verunreinigung des Sees mit Kunst¬ 
düngern und Pflanzenschutzmitteln weitge¬ 
hend aus. ADN 
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